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RESUMEN

En el presente estudio se busc6 obtener un colorante aprovechando las flores de Ataco o
Sangorache (Amaranthus sp.), se utiliz6 esta parte porque estas forman inflorescencias
cuya forma es glomerular y de un intenso color rojo-violeta.

Las plantas de Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.) fueron adquiridas en el mercado
Modelo de la ciudad de Ambato. Para evitar dafios de la sustancia que otorga el color a
las flores, se secaron usando un horno doméstico a 65°C durante 25 minutos. Después

se molieron usando un molino casero ajustado para obtener un polvo muy fino.

Se probaron dos solventes para la extraccion del colorante, metanol y agua, que fue el
solvente que dio mejores resultados, asi mismo se probaron diferentes relaciones
material vegetal: volumen de solvente y tiempos de mezcla; para esta Ultima se
construyé una maquina de partes recicladas de disefio propio. Todas las extracciones
fueron realizadas a temperatura ambiente del laboratorio, para evitar la

desnaturalizacion de la sustancia que otorga el color.

Se determind que se necesita emplear una relacion mv: volumen de solvente de 1:75,
mezclar durante 60 minutos a la velocidad alta, que es de 396 rpm aprox., para obtener
la mayor concentracién de 9.75 mg/100 g de material vegetal del colorante.

Ademas con el mejor tratamiento antes descrito, se realizaron ensayos para probar la
estabilidad del colorante, para lo cual se modific la acidez del colorante, también se
varié la temperatura a la que se almacenaba la muestra y la cantidad de luz a la que se

expondria durante el almacenamiento.

Los resultados indican que la mayor retencion de pigmentos se obtiene cuando el
colorante esta a pH 5, en refrigeracién y expuesto a la luz ambiental; que es la mejor

forma de conservar el colorante.

La espectrofotometria fue el método empleado para determinar las concentraciones del

colorante, para lo cual se utilizo el buffer Mcllvaine.



INTRODUCCION

En el Ecuador la produccién de sustancias y productos quimicos no es comun y es
relativamente baja, en su mayoria estas sustancias se producen en las provincias del

Guayas y Pichincha con el 54% y 41% respectivamente son las que méas contribuyen.

Este trabajo determiné si el colorante extraido de las flores de Ataco o Sangorache
(Amaranthussp.) puede tener diferentes usos, para lo cual se ensayaron dos tipos de
solventes, agua y metanol y se construyé una maquina con partes recicladas de disefio

propio.

El colorante se caracterizo a través de pruebas quimicas y de la espectrofotometria, de
igual forma se realizaron pruebas para determinar las condiciones de almacenamiento

del colorante para evitar que se dafie.

El colorante obtenido es es una betacianina, perteneciente al grupo de las
betalainas,identificada como Amarantina (Cai, et al, 1998), cuya absorbancia se da a

537 nm, usando agua como solvente.

El colorante obtenido puede ser utilizado para colorear alimentos, pues tiene un color
rojo-violeta intenso y muestra estabilidad en las condiciones habituales en los alimentos

como la acidez, temperatura y presencia de luz.
El Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.), pertenece a la familia Amaranthaceae o

Amarantacea, que pertenece al orden Caryophyllale; fundamentalmente son hierbas,

rara vez trepadoras, también arbustos o arbolitos

Xi



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema
Obtencidn de un colorante a partir de las flores de Ataco o Sangorache (Amaranthus

sp.)

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Macro

El nimero de colorantes aprobados para el uso en la industria a nivel mundial que
podrian ser definidos como naturales son pocos y sélo unos cuantos son comercialmente

importantes, como la cochinilla y el carbon.

Muchos de los ingredientes naturales usados en la industria cosmética segin la
publicacion “FAO Natural colorants and dyestuffs”, que incluye una descripcion de los
principales colorantes que se comercializan internacionalmente, no hace mencion a
ninguna produccion en los paises europeos, con excepcion del pimenton dulce de
Espafia y de Hungria, aunque este colorante es usado en productos alimenticios
(CEMUE, 2006).

En el caso de los productos de higiene personal los colorantes empleados vienen de
paises en vias de desarrollo, que luego son procesados y vendidos por compradores en
Europa, porque su produccién de la UE es limitada en aceites esenciales y colorantes
naturales (CEMUE, 2006).



En U.S.A. la FDA regula cuales aditivos y colorantes pueden ser utilizados en los
alimentos a través del programa de Certificaciones de Color otorgadas por el congreso
del pais, certificando los colores que pueden ser afiadidos como aditivos los alimentos,

medicinas, cosméticos y productos sanitarios.

Bajo este programa, los fabricantes de aditivos de color proporcionan lotes de los
producidos por ellos, a la CCB (Color CertificationBranch) de la FDA. La bCCB
analiza la muestra de color aditivo para asegurar que cumple con las especificaciones
que figuran en el Codigo de Regulaciones Federales (21 CFR Parte 74), que identifica

los aditivos de color que pueden ser certificables.

En la lista de los permitidos estan:
Para alimentos:
— Naranja B.
— Rojo Citrico No. 2.
— FD&C Rojo No. 3.
— FD&C Rojo No. 40., entre otros

Para farmacéuticos:



— D&C Naranja No. 4.
— D&C Naranja No. 5.
— FD&C Rojo No. 27.
— FD&C Rojo No. 40.
— D&C Violeta No. 2., entre otros

Nota: Cada uno tiene un cddigo que permite ver las especificaciones del proceso de

obtencion y su caracterizacion (FDA, 2011).

Actualmente, China es el pais en donde se cultiva la mayor superficie de amaranto, con
mas de 150 mil hectareas, y posee uno de los bancos de germoplasma méas importantes
del mundo. Los chinos utilizan la harina para hacer fideos, panqueques y dulces, utilizan
el colorante para la salsa de soja, y alcanzan excelentes resultados empleando la planta

como forraje para animales.

La India es otro de los principales productores del mundo; tanto el grano como las hojas
se encuentran en numerosos platos de la cocina tradicional hindu. Este pais se ha
convertido en un centro secundario de diversificacion y cuenta con el segundo banco de

germoplasma de amaranto més relevante del planeta (Pantanelli, s/a).

Meso

La produccién de amaranto en Perd, es una tradicién milenaria que decayd largos siglos.
Durante el afio 2000 se cosecharon 1800 hectareas y se produjeron 2700 toneladas, y en
el primer semestre de 2001 la produccidon aumento 50% respecto al mismo periodo del
afio anterior. Los avances agronomicos en este pais son muy importantes, cuenta con
dos de las colecciones de germoplasma de amaranto méas importantes del mundo y es el
pais donde se han alcanzado los mayores rendimientos. En algunos ensayos
experimentales se obtuvieron rendimientos en grano de hasta 72 qg/ha de grano, muy

superiores al promedio mundial, que ronda 10- 30 qg/ha. (Pantanelli, s/a).

Durante el afio 2004, el Perd, importd desde Estados Unidos y Espafia los extractos

curtientes o tintoreos, taninos y sus derivados, pigmentos y demas materias colorantes,



pinturas y barnices, mastiques y tintas son importados en mayores volimenes de 7 266
475,03 kg desde los Estados Unidos y 6 616 809,88 kg Espafa. (PNI-COP, 2007).

Micro

En la produccion de Substancias y Productos Quimicos las provincias del Guayas y

Pichincha con el 54% y 41% respectivamente son las que mas contribuyen.

Provincias | Fabricacion de sustancias y productos quimicos ($)
Azuay 41884.142
Guayas 476776.015
Pichincha 363667.303
Resto del pais 5059.107
Total 887386.567

Fuente: INEC 2011

Tabla 1. Produccion de Substancias y Productos Quimicos en el Ecuador

FABRICACION DE SUBSTANCIAS
Y PRODUCTOS QUIMICOS

53%
E g/n
sop 1%

O AZURY o GUAYAS O PICHINCHA O RESTO DEL PAiS

Fuente: INEC, 2011

Gréfico 1. Fabricacion de substancias y productos quimicos en el Ecuador



1.2.2 Analisis critico

EFECTOS

Afecta la calidad de
vida de los pacientes

Estudios indican que
incrementan la
incidencia de TDAH

Contaminacion del
medio ambiente

Buscar la produccion
de colorantes mas
barata

T

T

Los colorantes artificiales causan problemas de salud

Procesos de
obtencion son
contaminantes

Los costos de
produccion de los
colorantes son altos

Afectan otros
aspectos de la salud

Causan reacciones de
intolerancia

CAUSAS

Grafico 2. Arbol de problemas

1.2.3 Prognosis

Si la presente propuesta de investigacion no se ejecuta, los productos elaborados con
colorantes artificiales seguirdn siendo una de las causas de reacciones de intolerancia en
las personas sensibles a los colorantes quimicos y se evitara que estos afecten otros
aspectos de la salud como la incidencia de TDAH, que es trastorno por deficit de

atencion con hiperactividad.

Ademas en caso de no realizarse se subutilizaria y desaprovecharia la oportunidad de
extender la produccion agroindustrial nacional y de mejorar la economia a través del
empleo de la flora nativa ecuatoriana para la elaboracion de una gran variedad de

productos, algunos de ellos utilizables como materia prima.

1.2.4 Formulacién del problema

¢Cual seria el mejor método para obtener el colorante del Ataco o Sangorache

(Amaranthus sp.)?



1.2.5 Interrogantes (Preguntas Directrices)

1. ¢Cuéles son las condiciones mas adecuadas para extraer el colorante de las
inflorescencias del Ataco o Sangorache?

2. ¢ Qué colorante ha sido extraido?

3. ¢Cbémo se afectan el colorante con la influencia de las variaciones de las condiciones
de almacenamiento del colorante?

4. ¢ En qué productos alimentarios se podria emplear el colorante?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion

Area: Biotecnologia

Sub-area: Bioquimica

Sector: Produccion de metabolitos

Sub-sector: Obtencion de colorantes

Temporal: La investigacion se realizard entre los meses de noviembre 2011 — marzo
2012

Espacial: La presente investigacion se efectuard en los laboratorios de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato

1.3 Justificacion

Para hablar del Ataco, se debe mencionar al amaranto como un nombre gque engloba una
serie de especies de la familia de las amarantaceas, donde se incluye el ataco o

sangorache como se conoce en el Ecuador. (Peraltael al, 2008)

Las plantas pertenecientes a la familia de las amarantaceas, son consideradas plantas
C4, es decir resistentes o tolerantes a sequia, eficientes en la fijacion del anhidro
carbonico (COy), no presenta la foto-respiracion y demanda menor cantidad de agua

para producir la masa cantidad de biomasa (Hauptli, 1977)

La necesidad del estudio de la obtencidn y posterior empleo del colorante obtenido de
Amaranthus sp., radica en la importancia que tiene la coloracién de alimentos o textiles,

en la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas que deben

6



tener los productos elaborados para que tengan buena calidad y la debida aceptacion de

parte del consumidor intermedio y final con una facil salida al mercado.

La industria confitera mundial requiere de un pigmento de buena calidad, que pueda ser
empleado en diversos procesos, por lo que resulta necesario que los procesos de

obtencion sean mejorados.

La produccion de pigmentos naturales en el Ecuador constituye una opcion compatible
con la conservacion de los recursos naturales en la region Sierra, pues puede ser
manejado en forma muy sostenible desde el punto de vista ambiental porque el cultivo
de Amaranthus sp.constituye parte del ecosistema del callejon interandino y puede
crecer en suelos pobres y humedos, lo cual lo hace una excelente alternativa para
regiones con dificultades para la siembra, ademas puede ser sembrado con otros
cereales y otros tipos cultivos, formandose una relaciéon donde ambos cultivos se

benefician de la accion del otro en el suelo.

La coloracion de alimentos o textiles usando pigmentos naturales obtenidos de plantas o
sus partes en la ultima década ha recibido especial atencién, pues ha crecido el interés

mundial a consumir y usar productos ecoldgicos y baratos.

La produccion de pigmentos sintéticos ya no resulta igual de conveniente para los
productores ni para los compradores, pues los costos son altos, ademas el publico los
percibe como peligrosos para la salud y el medio ambiente, consumiendo los productos

que los contienen cada vez en menor cantidad.

Esta investigacion se realiza a favor del progreso del desarrollo de la tecnologia
colorativa en el pais, de quienes lo siembran y de la ciencia a nivel superior, que

impulsa la evolucion del pais a todo nivel y en todos los aspectos.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

1.4.1.1 Obtener un colorante a partir de las flores de Ataco o Sangorache

(Amaranthus sp.).

1.4.2 Especificos

1.4.2.1 Ejecutar la extraccion de un colorante a partir de las flores de Sangorache o
Ataco (Amaranthus sp.) usando como solvente metanol y agua.

1.4.2.2 Caracterizar el colorante obtenido usando pruebas quimicas vy

espectrofotometria.

1.4.2.3 Evaluar la estabilidad del colorante frente a la variacion de las condiciones de

almacenamiento



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

En el afio 2003 en Medellin, Colombia, Jorge Devia y Liliana Saldarriaga realizaron un
proyecto de implementacion de una planta piloto para obtener el colorante de la semilla
del achiote (Bixa orellana), pues este colorante se utiliza en las industrias de los
derivados lacteos, cérnicos, pintura, tintes, jabones y tefiido. La remocion del pigmento
de la semilla Annatto (achiote) se realizd por medios biotecnoldgicos, empleando una

solucion acuosa de alfa-enzimas a temperatura y tiempo suficientes para la extraccion.

En el Salvador, durante 2005, Ruth Emilia de Quintanilla, ejecuté un proyecto para
realizar una guia practica de procesamiento del Afiil, basado en los conocimientos de los
artesanos ubicados en diferentes zonas del pais. La fuente vegetal fue la planta
Indigosfera spp. que crece con facilidad en el clima subtropical del Salvador. Las
pruebas de investigacion se realizaron en pequefias pruebas de laboratorio, utilizando 1
litro de agua por 50 gramos de hoja fresca u hoja seca.

Lady Johana Correa et al, en el afio 2007 estudiaron la Actividad antimicrobiana,
conservante y obtencion de un colorante natural a partir de plantas de la region de
Boyaca — Colombia. Entre las plantas utilizadas estuvo la toronja (Citrus maxima,) para
determinar su actividad biologica frente a los hongos Penicillum ssp., Rhizopus ssp. y
Botrytis cinerea; y la mora de castilla (Rubus glaucus Benth) a partir de la extraccion

metanolica de antocianinas presentes.

Familia Amaranthaceae o Amarantacea

Pertenece al orden Caryophyllales comprende alrededor de 160 géneros y 2.400
especies.



Fundamentalmente son hierbas, rara vez trepadoras, también arbustos o arbolitos, por lo
comun con crecimiento secundario anémalo (formacion de anillos concéntricos de haces

vasculares).

Distribucion: Ampliamente distribuidas en regiones tropicales y subtropicales, con

pocas especies en las regiones mas frias.

Flores: Suelen ser pequefias, pueden ser solitarias o0 en inflorescencias, a menudo
sostenidas por bracteas pigmentadas o no. Son unisexuales o hermafroditas, pueden ser
apétalas pues poseen 3 a 5 pétalos membranosos y los estambres en igual nimero, estan

unidos por la base en un anillo.

Inflorescencias: Siempre cimosas. Suelen ser densas 0 amontonadas, en espigas,

cabezuelas o en racimos. (Lecciones Hipertextuales de Botanica, 2010)

Hojas: Tiene las hojas sencillas, unas veces alternas y otras opuestas, pero siempre sin

estipulas, es decir sin la estructura laminar, que se forma a cada lado de la base foliar.
Androceo: Con estambres tantos como sépalos y opuestos, libres 0 mas o menos
connados en la base, polen pantoporado. Nectario a menudo presente como un anillo en
la base del tubo de los filamentos.

Gineceo de 2-3 (4) carpelos, unidos, ovario unilocular, dvulo solitario, basal.

Fruto: un aquenio, nacula, pixidio, con una semillas, a menudo con céliz persistente.

Tamanfo: 65 géneros, 900 especies.

Taxones de interés: géneros Amaranthus (5), Celosia (60), Ptilotus (100),
Alternanthera (170), Gomphrena (100), Iresine (70). (Villarias, 2006).
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Colorantes

Los colorantes, son sustancias que pueden tener un origen natural (mineral, vegetal o
animal) o artificial (azoicos, trifenilmetanicos o cianinas); que sirven para potenciar el
color de algunos alimentos, debido a que el alimento ha sufrido perdida de color durante
el tratamiento industrial o para hacerlo mas atractivo y/o para tefiir papeles, cartones y

demas materiales que se utilizan para envolverlos.

Los colorantes tienen aplicacion aceptable cuando se usan para tornar mas agradable a
la vista los alimentos, pero su uso se hace fraudulento cuando se utilizan para
enmascarar o disimular alteraciones o sustituciones, o cuando no estan permitidos para

el consumo humano o animal.

Se les identifica por sus codigos entre el E-100 y el E-180. EI nimero E indica que un
aditivo ha sido aprobado por el Codex Alimentarius y la UE, a través del Comité
Cientifico o la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria que tiene que evaluar si el
aditivo es seguro; ademas sirve para etiquetar de manera practica la informacion del

producto. (European Food information Council, 2006)

Debido a que los colorantes alimentarios suelen ser mas seguros que los pigmentos y
tintes artisticos normales, algunos artistas los usan para pintar sus obras, especialmente

en la pintura corporal.

Los colorantes alimentarios pueden usarse para tefiir tejidos, pero no soportan bien el
lavado cuando se usan sobre algoddn, cafiamo y otras fibras vegetales; algunos
colorantes alimentarios hasta pueden ser fijados sobre nailon y fibras animales. (Ibafiez,
2010)

Para que un colorante sintético se considere inocuo debe:
a) Tener una estructura quimica definida
b) Poder colorante
¢) Compatibilidad con otros productos
d) Carecer de olor desagradable
e) Ser econdmico.
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De esta forma se clasifican en:

1. Categoria A: Colorantes admitidos para uso alimentario.

2. Categoria B: Colorantes que no han sido lo suficientemente estudiados para ser
incluidos en la categoria A.

3. Categoria C-1: Colorantes no estudiados de forma exhaustiva, pero de los cuales
ya se tienen bastantes datos obtenidos de los ensayos de larga duracion.

4. Categoria C-11: Colorantes con datos inadecuados para su evaluacion, pero no se
conocen resultados de los ensayos de toxicidad de larga duracion, como para
relacionarlos con procesos cancerigenos.

5. Categoria C-IlI: Colorantes de los cuales se tienen pocos datos para evaluarlos,
pero que son suficientes como para relacionarlos con efectos perjudiciales para
la salud.

6. Categoria D: Colorantes de los cuales se desconocen casi por completo, datos
referentes a su posible toxicidad. En la etiqueta debe constar el tipo de colorante,

en caso de que el alimento lo contenga. (FDA, 2011)

Antocianinas

Los antocianos o antocianinas (del griego anthos=flor y kia- nos= azul) representan una
parte importante tanto cuantitativa como cualitativamente de los flavonoides presentes

en inflorescencias y frutas de diversos géneros de plantas.

Son los pigmentos rojos y azules de las inflorescencias, tienen caracteristicas especiales,

muy solubles en agua.

Las antocianinas se localizan principalmente en la piel de las frutas como uvas, o en las
inflorescencias como rosas o en verduras como la col morada. Su funcion es atraer a los

insectos para propositos de polinizacion y dispersion de semillas. (Calvo, 2008)

Las diferencias de color que se observan dependen de la naturaleza y concentracion de

las antocianinas presentes, entre las mas importantes estan:

a) Pelargonidina: Cloruro de 3,5,7-trihidroxi-2-(4-hidroxifenil)-1- benzopirilo
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b) Cianidina: Cloruro de 3,3',4',5,7-pentahidroxiflavilio

c) Delfinidina: Cloruro de 3,5,7-trihidroxi-2-(3,4,5,trihidroxifenil)-1-benzopirilo
d) Peonidina: Cloruro de 3,4',5,7-tetrahidroxi-3'-metoxiflavilio

e) Petunidina: Cloruro de 3,3'4',5,7-pentahidroxi-5-metoxiflavilio

f) Malvidina:Cloruro de 3,4',5,7-tetrahidroxi-3',5'-dimetoxiflavilio

Los antocianos se llaman también antocianinas y sus derivados privados del azucar se
denominan antocianidinas. Son mas estables bajo la forma heterosidica que bajo la
forma aglicona.

Su estructura se caracteriza por un esqueleto basico de quince atomos de carbono (C6-
C3-C6) de tipo 2-fenil benzopirona. Son sales de flavilio (de ndcleo favilio
polihidroxilado y/o metoxilado) y glucésidos (estan unidos por enlace glucosidico a una

molécula de azucar).

OH

Gréfico 3. Estructura general de las Antocianinas

Las diferencias entre los antocianos individuales se encuentran en el nimero de grupos
hidroxilo de la molécula y el grado de metilacion de estos grupos hidroxilo (que son los
factores que caracterizan a las diferentes antocianidinas), de la naturaleza y el numero
de azucares ligados a la molécula y de su posicion de unidn, y en la naturaleza y el

namero de acidos alifaticos o aromaticos unidos a los azucares en la molécula.
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Grafico 4. Antocianinas

En el caso de las antocianinas, las diversas posibilidades de esterificacion del azucar
glicosilante tienen un efecto particularmente determinante sobre la estabilidad de la
molécula y sus capacidades colorantes. La variabilidad engendrada por esta diversidad
de estructuras y la coexistencia de estas diferentes moléculas en una misma planta
pueden permitir la variada gama de colores de inflorescencias y frutos. Las antocianinas
se localizan en los pétalos de las inflorescencias, estas moléculas hidrosolubles se
encuentran dentro de las vacuolas, denominadas *“antocianoplastos” o “inclusiones

antocianicas vacuolares”

El anélisis de los cortes transversales de los pétalos de varios tipos de inflorescencias
demuestran que la presencia de las vacuolas se encuentra en la capa epidérmica adaxial
de las celulas. (Cano, 2011)

Betalainas

Este colorante se presenta como un liquido, pasta o polvo de color rojo a rojo oscuro.
El pigmento “rojo de remolacha”, “betaina” o “betalaina” tiene la categoria legal de

aditivo alimentario, como colorante natural, con el niUmero S.I.N. E-162.

Generalmente se utiliza un extracto de la planta, en el que ademas del colorante se

encuentran otras muchas substancias, lo que debe tenerse en cuenta, especialmente en la
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elaboracion de alimentos infantiles. Se utiliza especialmente en derivados lacteos,

bebidas refrescantes y derivados de vegetales.

Quimicamente las betalainas son alcaloides derivados del &acido betalamico, por
condensacion con aminas primarias 0 secundarias. Son solubles en agua, insolubles en

etanol y en las células vegetales se encuentran en disolucion dentro de vacuolas.

CH,0H

HooC T COOH

H

Gréafico 5. Estructura general de las Betalainas.

Las betalainas pueden ser de dos tipos: las betacianinas que son de color rojo-violaceo
(@) y las betaxantinas (b) anaranjadas amarillentas.

“coon  Hooc” m COOH

(a) (b)
Gréfico 6. Betacianinas y betaxantinas

El &cido betalamico es el cromdforo comdn a todos los pigmentos betalainicos; las
betacianinas tienen un residuo ciclo-DOPA mientras que las betaxantinas tienen
aminoacidos o aminas adicionadas en dicha posicién. Las betacianinas son glicosidos
mayormente de la betanidina, en el caso de la remolacha es el betanidin- 5-O -p -

glucésido, llamado comunmente betanina. (Marafion-Ruiz, 2011)
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Grafico 7. Acido betalamico

El color de las betalainas no depende del pH, al contrario de lo que sucede en el caso de
las antocianinas. Las betacianinas mantienen su color purpura sin ningin cambio entre

pH 4y 7 y los cambios que se producen a pH tan extremos como 2 6 9 son pequefios.

Estan presentes solamente en el taxdn Caryophyllales excepto Caryophyllaceae y
Molluginaceae. En contraste, la mayoria de las demas plantas poseen pigmentos que son
antocianinas (que pertenecen al grupo de los flavonoides). Las betalainas y las
antocianinas son mutuamente excluyentes, por lo que cuando se encuentran betalainas

en una planta, estaran ausentes las antocianinas, y viceversa.

El consumo de betalainas reduce significativamente el estrés oxidativo, porque estas
sustancias capturan los radicales libres que resultan de metabolismo celular que de
seguir libres afectarian el metabolismo. Las betalainas tienen una funcidn catidnica, por
lo que puede asociarse a las membranas por lo que proveen proteccion ante la

arterosclerosis y el cancer. (Moreno, 2002)
Amarantina

La amarantina es una betacianina presente principalmente en plantas de la familia

Amaranthaceae, donde coexiste la amarantina y la isoamarantina.

La amarantina e isoamarantina existen también en especies como en especies como

Iresineherbstii, Celosiacrisata y Gomphrena globosa. (Mastuni, 2006)
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En HPLC el tiempo de retencion de las betacianas decrece con el incremento de la
sustitucion glicosilica, con acido glucordnico, la Amarantina tiene dos unidades de con
acido glucordnico en su estructura, por lo que tiene un tiempo de retencién menor que
las betacianinas, que tienen una sola unidad de glucido.

una sola unidad de glucido. (Stintzing, 2003)

K

oo’

A

1: amaranthine (R; = H)
1": isoamaranthine (C s epimer)

Grafico 8. Estructura de la amarantina

Extraccion

La extraccion es la técnica empleada para separar un producto organico de una mezcla
de reaccion o para aislarlo de sus fuentes naturales.

Puede definirse como la separacion de un componente de una mezcla por medio de un
disolvente, que se lleva a cabo aprovechando las diferencias de solubilidad en un
determinado disolvente, comlnmente organico, donde los otros compuestos son

insolubles.

La extraccion puede realizarse a partir de mezclas sélidas o de soluciones de la
sustancia deseada en un dado solvente.

En ambos casos debe observarse la formacion de dos fases para que el proceso pueda
realizarse: en el primer caso una fase sélida y una liquida, mientras que en el segundo

caso deben presentarse dos fases liquidas inmiscibles.

Con lo que la extraccion consiste en afiadir este disolvente al solido. Para conseguir una

extraccion rdpida y completa, se tiene que brindar al disolvente superficies de
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intercambio grandes y recorridos de difusion cortos, esto se puede lograr triturando el

solido a extraer.

Mezclas

Cuando dos o mas sustancias puras se mezclan y no se combinan quimicamente,
aparece una mezcla. Una mezcla puede ser separada en sus componentes (sustancias)
simplemente por métodos fisicos. Estas pueden ser clasificadas en homogéneas y
heterogéneas.

a) Mezclas heterogéneas: no son uniformes; en algunos casos, puede observarse la
discontinuidad a simple vista; en otros casos, debe usarse una mayor
resolucion para observar la discontinuidad.

b) Mezclas homogéneas: son totalmente uniformes, es decir, no presentan
discontinuidades  al ultramicroscopio) y presentan iguales propiedades y
composicion en todo el sistema, algunos ejemplos son la salmuera, el aire. Estas
mezclas homogeéneas se denominan soluciones. (DCB -UNL, 2009)

El limite a partir del cual se distinguen los sistemas heterogéneos de los sistemas
homogéneos lo constituye precisamente el ultramicroscopio. Los diferentes sistemas
homogéneos que constituyen el sistema heterogéneo se denominan fases.

Separacion

Existen gran nimero de métodos para separar los componentes que forman una
mezcla; en realidad, cada mezcla implicara el uso de uno o mas métodos particulares
para su separacion en los componentes individuales. Describiremos brevemente solo
algunos de estos métodos:

A) Filtracion.- Permite separar sélidos suspendidos en un liquido. Implica el pasaje de
todo el liquido a través de un filtro, una placa de vidrio, etc.

B) Destilacion.- Permite la separacion de sustancias de diferente punto de ebullicion.
Consiste en procesos de evaporacion - condensacion en los cuales se va enriqueciendo
la fase vapor en el componente mas volatil.

C) Disolucion.- Permite separar un solido soluble en algun liquido de otro que no lo es.
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D) Reparto.- Separa sustancias de diferente solubilidad en otra fase. Consiste en
adicionar otra fase al sistema en la cual se disuelva en gran proporcién alguna sustancia
del sistema original. (DCB -UNL, 2009)

Soluciones

Una solucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias dispersadas como
moléculas, &tomos o iones, en vez de permanecer como agregados de regular tamafio.
Existen soluciones donde las sustancias que se mezclan tienen distintos estados de
agregacion; asi, hay soluciones de gas en gas (las mezclas de gases son soluciones), de
gas en liquido, de liquido en liquido, de sélido en liquido, de sélido en solido
(aleaciones).

Una de las sustancias que forman la soluciéon se denomina disolvente; suele ser el
componente que se encuentra en mayor cantidad. La otra u otras sustancias en la
solucion se conocen como solutos.

El solvente o disolvente es el componente considerado como la sustancia que disuelve
al otro componente o soluto.

Cuando ambos son liquidos, y uno de ellos es mucho mas abundante que el otro, se le
Ilama disolvente al mas abundante: en el vinagre, el agua es el disolvente y el acido
acetico, el soluto; en un acido acético ligeramente contaminado con agua, la situacion es
inversa.

Pero en ocasiones, la denominacion de soluto y solvente se realiza simplemente
adjudicando el primer nombre a aquella sustancia que nos interesa mas desde el punto
de vista quimico; asi, en las soluciones concentradas de acido sulfdrico (tienen 98 g de
acido por cada 2 g de agua) se llama convencionalmente soluto al acido sulfurico. (AQ-
UNL, 2009)

Espectrofotometria

La espectrofotometria UV-Visible estudia el fendmeno de adsorcion de la radiacion
UV-visible de moléculas organicas e inorganicas.

La region visible, a la que es sensible el ojo humano, se localiza entre los 380 y 780 nm.
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La absorcion de la radiacion ultravioleta o visible por las moléculas se produce por la
excitacion de los electrones de enlace, por lo tanto, la longitud de onda de los maximos

de absorcion se puede relacionar con los enlaces de las especies absorbentes.

Los métodos espectroscdpicos se basan en la capacidad de las sustancias de absorber o
emitir radiacion electromagnética, por lo que se pueden emplear para determinar la

concentracion de un reactivo o producto durante una reaccion.(Martin, 2010)

El aparato llamado espectrofotdmetro detecta la cantidad de luz transmitida o absorbida
a través de la solucién en la celda y la compara con la que se transmite o absorbe a
través de una solucién de referencia denominada blanco, generalmente agua destilada.

La lectura que el aparato emite, esta ya convertida en absorbancia.

Todo espectrofotometro cuenta con los siguientes elementos:

= Fuente de luz.- Es un filamento de tungsteno que funciona mediante una fuente
de alimentacion estabilizada proporcionando una radiacion de intensidad
constante el tiempo suficiente para asegurar una buena reproducibilidad de las
lecturas de absorbancia.

= Selector de longitud de onda.- Se trata de una sencilla red de difraccion, que
permite separar la longitud de onda. Tras seleccionar la longitud de onda la
radiacion pasa a través de un controlador de luz, que consiste en una abertura en
forma de V que se introduce o saca del haz para controlar la intensidad de luz
gue incide en la fotocelda.

= Celda.- Contiene a la solucién, generalmente hecha de un material transparente
que no absorbe la luz, como cuarzo. Las paredes pueden ser cilindricas o planas,

su longitud y capacidad varia segun el equipo y disefio.
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= Detector.- A éste llega la radiacion tras pasar por un filtro y por la muestra. Se
basa en el efecto fotoeléctrico de los metales que al irradiarlos generan
electrones.

» Escala de medida.- La sefial eléctrica del detector una vez amplificada se
registra bien en una escala analdgica o en una pantalla digital que proporcionan

los valores de Transmitancia y/o Absorbancia. (Valladares, 2004)

Filtracion

Es un método fisico-mecanico para la separacion de mezclas de sustancias compuestas
de diferentes fases, sin que se altere su naturaleza.

La filtracion consiste en hacer pasar la mezcla a traves de un medio filtrante poroso,
quedando retenido el sélido en el filtro y la parte liquida pasa a través de él. (Editores de

quimicalibre.com, 2011)

En los procesos de filtracion se emplean varios tipos de material filtrante: filtros
granulares como arena o carbon triturado, laminas filtrantes de papel o filtros trenzados
de tejidos y redes de alambre, filtros rigidos como los formados al quemar ladrillos o
arcilla (barro) a baja temperatura, y filtros compuestos de membranas semipermeables.

En funcién de la finalidad de la filtracion, se distingue entre filtracion de separacion y

filtracion clarificante.

En el caso de la filtracion de separacion, se trata de recuperar un determinado solido de
un liquido (torta de filtrado) para seguir trabajando con el sélido, por lo que no se
necesita que todas las particulas sean eliminadas del liquido. Inversamente, en la
filtracion clarificante, el liquido se debe limpiar de los componentes indeseados o
precipitados, para poder seguir trabajando con el liquido purificado. (Cruz et al, 20069
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2.2 Fundamentacion filoséfica

El positivismo acepta como Unico conocimiento valido al conocimiento verificable,
mensurable y visible. El positivismo no acepta la pertinencia de otras perspectivas, de
otros procedimientos metodoldgicos y otros tipos de conocimientos de interpretacion de
la realidad; lo que importa para el positivista es la cuantificacion y medir una serie de
repeticiones que llegan a constituirse en tendencias, a plantear nuevas hipotesis y a
construir teorias, todo fundamentado en el conocimiento cuantitativo. Los aspectos
cuantitativos estan solidamente mezclados con aspectos cualitativos. En cambio el
paradigma naturalista asume que la realidad no existe fuera para que cada quien la vea y
la experimente de la misma manera, sino que el mundo se encuentra y se elabora, y el

evaluador o investigador mismo constituye parte del fendmeno que estudia.

Algunos afirman que el auge del paradigma naturalista constituye una reaccion ante la
hegemonia que durante mucho tiempo mantuvo el paradigma positivista, sobre todo en
el campo de las ciencias sociales. Consideramos que esto es cierto, pero no se debe
olvidar que el paradigma naturalista no es sélo una “reaccion”, pues hunde sus raices en
otras tradiciones filosoficas tan antiguas como las que sirvieron de base al positivismo.
Hay al menos tres fuentes en la historia de la filosofia el paradigma llamado

naturalismo.

2.3 Fundamentacion legal

El presente trabajo de investigacion tiene relacion con la Constitucion de la Republica

del Ecuador, que posee los siguientes articulos relacionados con el tema:

Titulo VII — Régimen del Buen Vivir

Capitulo Primero - Seccién Octava

Art.385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y
la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.
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3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional, eleven
la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion

del buen vivir.

Titulo VII — Régimen del Buen Vivir

Capitulo Segundo - Seccion Quinta

Art.409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion.

En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado desarrollara
y estimulard proyectos de forestacion, reforestacion y re-vegetacion que eviten el

monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona
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2.4 Categorias Fundamentales

Botanica

Plantas
Utiles

Flora
autoctona

FLORES DE ATACO O
SANGORACHE
(Amaranthussp.)

Variable Independiente

2.5 Hipotesis

Hipotesis Nula

Operaciones
Unitarias

Técnicas de
Separacion

OBTENCION DE UN
COLORANTE

Variable Dependiente

No se puede obtener un colorante util a partir de las flores de Ataco o Sangorache

(Amaranthus sp.)

Hipotesis Alternativa

Se puede obtener un colorante util a partir de las flores de Ataco o Sangorache

(Amaranthus sp.)
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2.6 Sefialamiento de variables de la hipoétesis

Variable Independiente: Flores de Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.).

Variable Dependiente: Obtencidn de un colorante
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Modalidad bésica de la investigacion

Dentro del trabajo propuesto se va a utilizar las siguientes modalidades de

investigacion:

Investigacion Documental: Constituyéndose en una estrategia donde se observa y
reflexiona sistematicamente sobre realidades (sean teéricas o0 no), usando para ello
diferentes tipos de documentos. Indaga, interpreta, presenta datos e informaciones sobre
un tema determinado de cualquier ciencia, utilizando para ello, un método de analisis,
cuya finalidad es obtener resultados como base para el desarrollo de la creacién

cientifica.

Investigacion de campo: Se trata de la investigacion aplicada para comprender y
resolver alguna situacion, necesidad o problema en un contexto determinado. El
investigador trabaja en el ambiente natural en que conviven las personas y las fuentes
consultadas, de las que obtendran los datos mas relevantes a ser analizados, son
individuos, grupos y representaciones de las organizaciones cientificas no
experimentales dirigidas a descubrir relaciones e interacciones entre variables

sociologicas, psicoldgicas y educativas en estructuras sociales reales y cotidianas.

3.2 Nivel o tipo de investigacion

Para la realizacion del trabajo investigativo en mencion se acude a los siguientes tipos

de investigacion:

Investigacion exploratoria, este tipo de investigacion, se usa cuando un problema no
ha sido bien definido. Las ayudas exploratorias de la investigacion determinan el mejor

disefio de la investigacion, método de la coleccidn de datos y seleccidn de temas. Dado
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su naturaleza fundamental, la investigacion exploratoria concluye a menudo que no

existe un problema percibido realmente.

Investigacion descriptiva, consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y
actitudes predominantes a través de la descripcidn exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion
e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables. Los
investigadores no son solo tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una
hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego
analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas

que contribuyan al conocimiento.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion

La poblacion considerada para la presente propuesta de investigacion estara compuesta
por las plantas de Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.) que se comercializan en el

mercado Modelo de la ciudad de Ambato.

3.3.2 Muestra

La muestra estd compuesta por 45 plantas, cada planta mide un promedio de 78,2 cm de
longitud, pesa un promedio de 22,154 g y tienen un promedio de 25,8 flores de tamafios
variados distribuidas a lo largo del tallo.

3.3.3 Disefio Experimental

Se aplicd un disefio experimental con arreglo factorial AxBXC, porque ayudara a
identificar cuales factores influyen directamente en concentracién del pigmento

obtenido, con lo siguientes factores y niveles.

Los factores a estudiarse con sus respectivos niveles se presentan siguiente tabla.
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Factores Niveles

a0=1:25
Factor A: Relacion mv : volumen al=1:50
solvente a2=1:75
a3=1:100
b0 = 20 minutos
Factor B: Tiempo de Agitacion b1l = 40 minutos

b2 = 60 minutos
c0 = baja (281
Factor C: Velocidad de mezcla pm)

' cl = alta (396
rpm)

Tabla 2. Factores de estudio del disefio experimental AXBxC

Modelo Matematico del disefio AxBxC

Para i=1...._, I ji=1,....J k=1...., K,
H}k = p¢ 4 vy 4+ -L"j —+ i + {:I"l:l-jl}li_li — [:-:’t":-'},'_[i -+ {-L"":-'}Jik -+ {i}.f':r'::l,i_lik —+ U,:..‘k-_
donde Uy, ~ N(0, o?) son independientes y

L

u =
Swi=0,3 4=0,3 w=0

=1 Jj=1 k=1
I a ] M
E {n.f}_.j = E {n.i:}g = E ll:rt'}:l_.-k = E ll:rt.'j'}l,;,s.c =...=0
i=1 J=1 i=1 =1

1 J K
E :{”-f'fr'}.i_.ik = E (oG )ie = E (3} = 0.
J=1 k=1

=1

ai, B.j, v..k= Efectos principales
(ap)ij, (By)jk, (ay)ik = Interacciones de segundo orden

(apy)ijk = Interacciones de tercer orden
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Tratamientos

Tratamientos| Factor A | Factor B | Factor C
a0b0c0 1:25 20 281
a0b0c1 1:25 20 396
albl1c0 1:25 40 281
alblcl 1:25 40 396
a0b2c0 1:25 60 281
alb2c1 1:25 60 396
alb0cO 1:50 20 281
albOc1 1:50 20 396
alblcO 1:50 40 281
alblcl 1:50 40 396
alb2c0 1:50 60 281
alb2cl 1:50 60 396
a2b0c0 1:75 20 281
a2b0cl 1:75 20 396
a2blcO 1:75 40 281
a2bicl 1:75 40 396
a2b2c0 1:75 60 281
a2b2cl 1:75 60 396
a3b0c0 1:100 20 281
a3b0cl 1:100 20 396
a3blcO 1:100 40 281
a3bicl 1:100 40 396
a3b2c0 1:100 60 281
a3b2cl 1:100 60 396

Tabla 3. del disefio experimental AxBxC

Respuesta experimental

La respuesta experimental se obtendra de la medicion de la absorbancia del colorante

disuelto, para lo que se utilizara el buffer Mcllvine
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3.4 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacién de Variables

Objetivos Especificos Variables Indicadores Indices
Ejecutar la extraccién de un colorante a Flores de Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.). Concentracion Peso
partir de las flores de Sangorache o Ataco Volumen
(Amaranthussp.) mediante la mezcla
Caracterizar el colorante obtenido usando Obtencidn de un colorante Velocidad rpm
pruebas quimicas y espectrofotometria

Tiempo Minutos

Evaluar la estabilidad del colorante frente
a la variacion de las condiciones de Temperatura °C

almacenamiento

Elaborado por:Carolina Galarza.
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3.5 Plan de Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion empleada en este trabajo es de dos tipos:
e De Fuentes primarias:

Esta informacidn se recepta directamente de la realidad a investigar, es decir en los

laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

e De Fuentes secundarias:

Son registros escritos que proceden también de un contacto con la practica pero que
ya han sido recogidos y muchas veces procesados por otros investigadores, es decir
informacién recolectada de fuentes bibliograficas como libros, revistas cientificas, tesis,

proyectos e Internet.

3.5.1 Caracterizacién de la muestra

Muestra |Largo (cm)| Peso (g) N° de flores
A 88 10,846 26
B 70 20,712 24
C 48 7,956 14
D 95 38,97 35
E 90 32,284 30
Promedio 78,20 22,154 25,80

Tabla 4. Caracterizacion de las plantas de la Muestra

3.5.2 Metodologia para la Extraccion del Colorante

3.5.2.1 Material vegetal (Amaranthus sp.)

Se lavaron las plantas de Amaranthus sp.usando agua potable, la cual que se elimino
dejandolas al sol y con papel absorbente. Después se separaron las inflorescencias del
resto de la planta y secaron con aire caliente en el horno de cocina durante 25 minutos a

una temperatura de 50 a 60 °C.
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Después de que las inflorescencias se enfriaron fueron pulverizadas usando un molino,
ajustado para moler lo mas finamente posible. Este material seco se almaceno en frascos

de vidrio ambar para evitar el contacto con la luz o la humedad

Agua potable ———» Lavado

Horno, 50 - 60 C

durante 25 _— Secado
minutos
Tallosy hoas ———  Separado
Molino — Molido

Material seco

Envasado

frasco de vidrio ambar

Gréfico 9. Flujograma del manejo del material vegetal (Amaranthus sp.)

3.5.2. 2 Obtencién del colorante

Las antocianinas y betalainas son los colorantes naturales que visualmente tienen
colores parecidos y son capaces de disolverse en agua y metanol, el ultimo solvente
presenta ciertas ventajas sobre el agua como la temperatura de ebullicion de 65 °C y la

capacidad de mantener una temperatura méas baja que la del ambiente.
Para asegurar la estabilidad de los colorantes se mantuvo un pH de entre 5y 6 por lo

que el agua y el metanol se acidifico usando HCI 0,01 N o NaOH 0,01 N, para

controlarlo se emple6 un pH-metro.
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Dentro de frascos de vidrio con capacidad de 150 ml de boca ancha, se agit6 el material
vegetal junto al solvente segin las cantidades y durante los tiempos descritos en el

disefio experimental con un agitador mecanico construido con materiales de reciclaje.

Despues de la mezcla se filtrd el extracto a traveés de varias capas de organza, que €s un
tipo de tela que no absorbe los liquidos si no que permite el paso del mismo a través de
sus poros, para eliminar los restos vegetales de los que ya no se obtengan mas colorante
y se almaceno en el refrigerador dentro de frascos color &mbar hasta la caracterizacion

del colorante.

Agua Material
Destilada Vegetal
Agitacion
En refrigeracion Preservacion

hasta el analisis

Gréfico 9. Flujograma de obtencion del colorante de Amaranthus sp.

Especificaciones de los ensayos:

— Latemperatura del solvente utilizado es la temperatura ambiental.

— El almacenamiento se realizara en frascos de cristal color ambar de 25 ml.

— La muestra del colorante se diluira en el buffer Mcllvaine, usando el factor de
dilucion 1/10.
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3.5.3 Metodologia para la Identificacion del Colorante

Existen dos colorantes naturales que visualmente tienen colores parecidos, que son las
antocianinas y betalainas, por eso se realizaron pruebas quimicas que permitieron la

identificacion.

Prueba Betalainas Antocianinas
Solucion caliente de HCI Destruccion del color Color estable
Adicion de alcali (NaOH o
KOH) Cambio a color amarillo Cambio de color a verde azulado
Reaccion con acetato de plomo | Precipitado rojo - marrén | Precipitado azul - verdoso o azul - grisdceo

Tabla 5. Pruebas quimicas para la Identificacion del Colorante

Después de que se determin0 la identidad del colorante extraido segin las pruebas
anteriores, se leyd la absorbancia usando el espectrofotometro para comprobar su
identidad, al comparar los picos de absorbancia obtenidas con los reportados en la

bibliografia y determinar su concentracion.
3.5.4 Metodologia para la Evaluacion de la Estabilidad del Colorante
Parametros de evaluacion:

Se aplic6 un disefio experimental con arreglo factorial AXBxC, cada uno con diferente

numero de niveles, con el siguiente modelo Matematico.

Parai=1,..., I/, j=1,...,J, k=1...., M,
H}k = p¢ 4 vy 4+ -L"j —+ i + {:I"l:l-jl}li_li =+ [:-:’t":-},'_[i —+ {-L"":-}Jik —+ {irr.]r':r::l,i_lik -+ U,_'..‘k-_
donde Uy, ~ N(0, o?) son independientes y

L

u =
Sai=0,3 4=0, 3 w=0

=1 Jj=1 k=1

I a ] M
Z{n.f}u = Z{n.f}g— = Z{rt"}:l;k = Z{rt-ﬁ'}l;k =...=10
=1 k=1

i=1 i i=1

i g M
E {n.i"jr};jk = E {n.i"jr};jk = E {f&.i"}}{m = (.
i=1 k=1

=1
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ai, B.j, v..k= Efectos principales
(aP)ij, (B )jk, (ay)ik = Interacciones de segundo orden

(apy)ijk = Interacciones de tercer orden

Los factores a estudiarse con sus respectivos niveles se presentan en la tabla 4.

Factores Niveles
a0=4
Factor A: pH al=5
a2==6
b0 = Refrigeracion

Factor B: Temperatur "
acto emperatura bl = Ambiental

c0 = Oscuridad
¢l = Luz ambiental

Factor C: Luz

Tabla 6. Evaluacion de la Estabilidad del Colorante

Tratamientos

Factor
Tratamientos| Factor A Factor B C

pH Temperatura| Luz
a0b0c0 4 Refrigeracion | Oscuridad
a0b0cl 4 Ambiental Luz
a0b1c0 4 Refrigeracion | Oscuridad
aOblcl 4 Ambiental Luz
alb0cO 5) Refrigeracion | Oscuridad
albOcl 5 Ambiental Luz
alblcO 5 Refrigeracion | Oscuridad
alblcl 5 Ambiental Luz
a2b0c0 6 Refrigeracion | Oscuridad
a2b0cl 6 Ambiental Luz
a2bl1c0 6 Refrigeracion | Oscuridad
azblcl 6 Ambiental Luz

Tabla 7. Tratamientos del disefi

o

Experimental AxBxC para la estabilidad
Especificaciones de los ensayos:

— Se realizaron 12 tratamientos, con 3 repeticiones, dando un total de 36

tratamientos.
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— Se aplicard espectrofotometria, para analizar la concentracion del pigmento
luego del almacenamiento en variacion de condiciones, usando el buffer
Mcllvaine.

— Latemperatura del ambiente del laboratorio varié entre los 20 a 22°C.

— La oscuridad se conseguird almacenando el colorante en frascos de cristal color
ambar de 25 ml.

— Para que la muestra este expuesta a la luz se utilizaran tubos de ensayo con tapa
de caucho de 10 ml.

— Laluz ambiental es la luz que ingresa al laboratorio a través de la ventana.

3.6 Plan de Procesamiento de la informacion

La informacion recogida con el uso de los instrumentos necesita de una revision critica,
para eliminar la informacion defectuosa, contradictoria, incompleta o no pertinente.

En algunos casos se necesitaran repetir ciertos tratamientos para corregir las posibles
errores en la recopilacion de datos.

La informacion ya corregida se tabulo usando el software Excel inicialmente y luego el
software estadistico estudiantil InfoStat 2013 para obtener cuadros y graficos
confiables, y asi facilitar el manejo de la informacion.

En esta etapa es necesario analizar y destacar las tendencias y las relaciones

fundamentales existentes entre los resultados obtenidos, los objetivos y la hipotesis.
La interpretacion de los resultados se hizo de acuerdo al marco teorico, porque solo asi

se puede estar seguro de que se comprueba la hipotesis, de lo contrario se estaria

estableciendo recomendaciones y conclusiones no exactas.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis e Interpretacion De Resultados

4.1.1 Extraccion del Colorante

La determinacion cuantitativa del contenido del colorante se calcul6 en base al método
usando por Cai et al, 1998a, para la cual se midi6 las absorbancias de cada tratamiento,
con el uso del buffer Mcllvaine para mantener la muestra a pH 5.6, acidez a la que este
pigmento tiene mayor estabilidad (Cai et al, 2005,2); las concentraciones del pigmento

se muestran en la Tabla 1, del Anexo 3.

El analisis estadistico de los resultados antes presentados, se muestran en la Tabla 1, del
Anexo 4; el analisis de varianza muestra que los tres factores estudiados tienen

influencia en concentracion de pigmento extraido.

En la tabla 9, Anexo 4, se presentan la Prueba de comparacion de Tukey al 0.05%, para
la interaccion triple de los factores, el mejor tratamiento resultd ser el ayb,cy, (relacion
material vegetal y del volumen de solvente es 1:75; se mezcla por 60 minutos a 396 rpm
aprox.; con una media de 9.75 mg/100 g de material vegetal), lo cual se corrobora
también en el Grafico 8, del Anexo 4, donde se grafica la concentracion vs. la triple

interaccion de los factores A, By C.

La alta concentracion de pigmento del tratamiento ayb,cy, se debe a que la concentracion
del material vegetal molido es baja, también a que tiene suficiente tiempo de contacto

con el agua destilada, ademas de que la velocidad de mezcla de 396 rpm aprox.

En la tabla 9 y el gréfico 8 del Anexo 4, también se evidencia que el tratamiento a;b,Co
a2b0cO (relacion material vegetal y del volumen de solvente es 1:75; se mezcla por 20
minutos a 281 rpm aprox).; tienen la concentracion mas baja de pigmento, por lo que

fue el peor tratamiento, esto se debe, a la baja concentracion del material vegetal, que
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tuvo contacto con el solvente por poco tiempo y con una velocidad de mezcla, que

resulta lenta.

4.1.2 Estabilidad del Colorante

La estabilidad del colorante se determina mediante el calculo del porcentaje de
pigmento retenido después de un tiempo de almacenamiento, calculado usando el
método descrito por Cai et al, 1998b., para la cual se varid la acidez en la que se
encontraba el pigmento, usando el buffer Mcllvaine elaborado de formas diferentes

para mantener la muestra a pH 4, pH 5 y pH 6; ademas la temperatura y la luz.

Las concentraciones del pigmento se midieron usando el método descrito en el punto
4.1.1. Los resultados del porcentaje de Pigmento Retenido (%P.R.), constan en la Tabla
2, del Anexo 3.

Al realizar el anélisis estadistico de estos datos, que se presenta en la Tabla 1, del Anexo
5, el analisis de varianza indica que los factores pH, Temperatura y Luz, ensayados

tiene influencia en el porcentaje de pigmento retenido.

Para la interaccion triple de los factores de la Prueba de Tukey al 0.05%, demuestra en
la tabla 9 y grafico 8 del Anexo 5, que el tratamiento a;b;c;; donde el colorante esté a
pH 5, en refrigeracion y expuesta a la luz ambiental; con una media de 99.61% de

pigmento retenido.

El alto porcentaje de pigmento retenido en el tratamiento se debe a que el valor de pH 5
esta cercano a pH 5.6 que es donde mas estable se encuentra la molécula de betalaina, la
temperatura de refrigeracion de aproximadamente 4°C no permite la desnaturalizacion
de la molécula, que la luz ambiental haya permitido un alto porcentaje de pigmento
retenido, revela que la estabilidad del colorante esta poco influenciada por la presencia
de luz y que se puede usar en productos alimenticios y no alimenticios que estan

expuestos a la luz.
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En el otro extremo tenemos al tratamiento a,boCo, donde el valor de pH es 6, se
almacen6 a temperatura ambiente y en la oscuridad; con una media de 64.10% de
pigmento retenido. Esto demuestra que mientras mas basico sea el pH menor es la
estabilidad del pigmento; también que la temperatura ambiental permite la
desnaturalizacion del pigmento y que la ausencia de luz no ayudo a que la molécula del
pigmento se mantenga estable.

4.2 Verificacion de Hipdtesis

Se rechaza la hipdtesis nula que sefiala de las flores de Ataco o Sangorache
(Amaranthus sp.) no se puede obtener un colorante til, puesto que como se presenta en
los puntos 4.1.1y 4.1.2, el colorante obtenido es util.

En consecuencia, se acepta la hipétesis alternativa, la cual expone que se puede obtener

un colorante util de las flores de Ataco o Sangorache (Amaranthus sp.), demostrado por

los resultados de los analisis estadisticos obtenidos en el presente estudio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se utilizaron las flores del Ataco o Sangorache porque al observar la planta se
puede ver que las flores tienen un atractivo color rojo-violeta, las inflorescencias

son grandes y abundantes, creciendo casi en cada rama de la planta.

El colorante se obtuvo con un aparato construido con partes recicladas, a través
de la mezcla del solvente y del material vegetal. El solvente empleado fue el
agua y el material vegetal fueron las flores secadas usando un horno de cocina a
65°C aproximadamente durante 25 minutos.

El colorante obtenido fue de color rojo-violeta, por lo que se necesitd de pruebas

especificas para identificarlo y poder aprovecharlo correctamente.

Se concluy6 que el solvente 6ptimo para la extraccion del colorante es el agua.

El metanol por si solo no permitié la extraccion del colorante, la sustancia
extraida era de color verde claro, identificada como clorofila, el solvente
metanol resulta dificil y peligroso de manejar.También se utilizaron los dos
disolventes mezclados, haciendo diluciones al 50% (agua: metanol), ademas una
al 80% (agua: metanol), pero la concentracion del colorante no fue 6ptima en

ninguno de los dos casos.

Las tres pruebas quimicas empleadas demostraron que el colorante obtenido es
una betalaina, especificamente una betacianina.

Para el estudio espectrofotométrico se empleé el buffer Mclllvine a pH 5.6, (Cai,
1998) para que la configuracion de las muestras sea estable y la lectura sea
correcta. Las absorbancias se midieron desde 530 nm hasta 540 nm pues el

rango de absorcién de estas sustancias; la maxima absorbancia se produjo a 537
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nm, lo que segun los datos bibliograficos (Peralta, 2008) indica que la betalaina

presente es Amarantina.

Las condiciones de almacenamiento evaluadas fueron la temperatura y el pH, las
cuales se variaron y combinaron. Las temperaturas fueron ambiental de
aproximadamente de 20 a 22 °C y de refrigeracién, 4°C y los valores de pH
evaluados fueron 4, 5 y 6 porque esas son los valores de pH a los que

comunmente se encuentran los alimentos que pueden contener colorantes.

5.2 Recomendaciones

Es necesario que el Gobierno Nacional a través de las instituciones adscritas
como el MAGAP, INIAP y otras entidades, promuevan la siembra y utilizacion
del Ataco o Sangorache a traves de la promocion de tecnologia para su siembra
y de la posibilidad de la comercializacion de productos hechos con las diferentes

partes de la planta.

A la industria alimentaria, cuyos productos requieran la presencia de colorantes
para una mejor presentacion de sus productos, utilicen sustancias mas inocuas

para los consumidores, como el colorante obtenido del Ataco o Sangorache.

Se recomienda secar la planta de Ataco o Sangorache, usando aire caliente a
temperatura media en el tiempo mas corto posible a la cosecha, para evitar la
pérdida o dafio de las sustancias contenidas en las flores y en el resto de la

planta.

Se debe tener en cuenta las otras partes de la planta de Ataco o Sangorache que
también presentan coloracion morada oscura como los tallos y peciolos de las
hojas, utilizdndolos para la obtencion de colorantes, de modo que no se

desperdicie los restos de la planta no empleados en este trabajo

El equipo utilizado para la extraccion, necesita de un mejor control de velocidad
para evitar la vibracion del equipo y de la muestra y para que se pueda controlar

la formacidn de espuma en el momento de la mezcla.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

6.1.1 Titulo

“Elaboracion de caramelos sabor a mora usando el colorante obtenido de Amaranthus
Sp.,,

6.1.2 Unidad Ejecutora

Universidad Técnica de Ambato, a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos, Carrera de Ingenieria Bioguimica

6.1.3 Beneficiario

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, Carrera de Ingenieria Bioquimica

6.1.4 Director del proyecto

Dr. Ramiro Velastegui, Ph D

6.1.5 Personal Operativo

Egda. Carolina Galarza M., Tesista de la Carrera de Ingenieria Bioquimica — Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
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6.1.6 Estimado para la Ejecucién

3 meses

6.1.7 Fecha

01 de marzo, 2013 — 01 de junio, 2013

6.1.8 Lugar de Ejecucion

Laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

6.1.9 Costo
Se estima un valor aproximado de $1000.

6.2 Antecedentes de la Propuesta

Una vez realizada la investigacién se ha llegado a la conclusion, que el colorante
obtenido de Amarathus sp. puede ser extraido en cantidad suficiente, el costo de
obtencion no es alto al comparado con los colorantes importados, por lo tanto puede ser

utilizado en la fabricacion de caramelos ya sea en forma artesanal o industrial.

Los colorantes artificiales son beneficios a nivel industrial por el alto rendimiento en la
produccidn y porque se obtienen a través de reacciones quimicas especificas, pero no lo
son para los consumidores porque suelen causar intolerancia alimentaria y segln varios
estudios cientificos riesgo de contraer cancer especialmente si se consumen sin
conocimiento.

La tendencia mundial se inclina al consumo de Colorantes procedentes de fuentes
naturales porque los consumidores han incrementado su interés por los beneficios para
salud porque no solo cumplen la funcion de colorear, sino que también de actuar como

oxidantes gracias a los grupos funcionales por los que estan compuestos.

El colorante obtenido es de facil utilizacion porque su costo de produccién no es alto, se

obtiene suficiente colorante en cada extraccion y se utilizan Gnicamente las flores de la
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planta, lo que permite el aprovechamiento de los granos y hojas para otros usos como la

alimentacion.

Ademas Amaranthus sp. puede ser sembrado entre los 1500 a los 2800 m.s.n.m., la
temperatura promedio apta para el desarrollo es 15°C y requiere de suelos que en las
capas superficiales tengan alto contenido de materia organica, con buen drenaje y que
pH de 6 a 7,5. El riego para el amaranto es minimo, en ausencia de lluvia puede ser
necesario regar cada 30 dias.

Segun nuestra necesidad se cosecharan las flores a los 4 0 5 meses de su siembra, antes

gue estan pierdan la coloracién caracteristica.

Aunque el caramelo no es una necesidad alimenticia basica, sin embargo, cada dia mas
consumidores disfrutan de ellos como un bocadillo diario. La importancia econdémica de
la industria de los caramelos se establecié en su produccion y comercializacion. Los
productos estandares de los caramelos han sido modificados, la tendencia ha sido

modificada en funcién de la calidad.

Dado que los estandares de vida alrededor del mundo contindan en alza, la demanda de

los caramelos también continuara creciendo.

Los principales consumidores del caramelo, son los nifios y adolescentes, pero su

consumo es creciente en adultos.

6.3 Justificacion

Entre las especies de plantas fundamentalmente utilizadas en el Ecuador estan
Asteraceae, Lamiaceae, Piperaceae, Fabaceae y Solanaceae; entre los usos que se les
dan estan alimentacion, aditivos alimenticios, alimento para animales Utiles, medicinales

y obtencién de materiales.
Si se analiza que existen otras especies con diversos potenciales de uso, como

Amarantaceae, por lo que se concluye que muchas especies de plantas no son

manejadas ni explotadas adecuadamente.
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El desarrollo del pais requiere que los materias primas necesarias para la produccion
sean de bajo costo, de calidad y accesibles, por lo quees necesario examinar otras

fuentes de estos materiales.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos para mejorar las
caracteristicas organolépticas, como colorantes, potenciadores del sabor o conservantes,
que no se consumen como alimento, no es ingrediente caracteristico en los alimentos y

no otorga ni quita valor nutricional.

Segun varios estudios indican que los aditivos alimentarios son los responsables de
ciertas intolerancias alimentarias, es decir la incapacidad de consumir ciertos alimentos
o0 nutrientes sin sufrir efectos adversos sobre la salud, como hinchazon, urticaria, gases,

dolor abdominal, vomitos y diarrea.

Se estima que entre un 5-10% de las urticarias cronicas se deben a algun tipo de
reaccion adversa a los aditivos. Aunque la mayoria se consideran inocuos en las

concentraciones habituales y correctas.

En el caso de la produccion de productos que necesitan colorantes como los caramelos,
la mayoria de los colorantes se importan del exterior lo que eleva el costo de produccion
y en ocasiones hace que el fabricante nacional utilice colorantes poco saludables y hasta

no permitidos.
Si se tiene un colorante que sea inocuo, de buena calidad y de bajo costo permitiria

producir caramelos o cualquier otro producto que necesitan colorantes sin riegos a la

salud y beneficios para la industria alimentaria y principalmente para los consumidores.

45



6.4 Objetivos

6.4.1 General

— Elaborar caramelos sabor a mora usando el colorante obtenido de Amaranthus

sp.

6.4.2 Especificos

— Determinar las caracteristicas fundamentales del caramelo
- Establecer la cantidad adecuada de colorante a emplearse

- Realizar pruebas organolépticas del producto terminado

6.5 Analisis de Factibilidad

Este estudio se hace factible ya que la propuesta se basa en aplicar el colorante obtenido
de Amaranthus sp., que sirva como aditivo alimentario en la elaboracion de caramelos y
otros productos coloreados, con el objetivo que las plantas andinas relegadas alcancen el
reconocimiento como Utiles para la agroindustria y la industria alimentaria a nivel

nacional.

Desde el punto de vista técnico y aplicable el proyecto de investigacién es factible ya
gue se evaluaran parametros fisico — quimicos y organolépticos de los caramelos sabor a
mora, comparandolos con productos que actualmente se venden en el mercado,

accediendo asi a establecer los resultados positivos de la aplicacion del colorante.

Costo (9)
Tutor 800
Tesista 0
800

Tabla 1. Recursos Humanos
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Costo Total

Unidad | Cantidad | $
Ataco o Sangorache carga 1 2 2
Mora canasto 1 15 15
Azlcar kilo 4 0.9 3.6
Glucosa kilo 1.5 3 4.5
Acido Citrico kilo 1 1.45 1.45
Colorante artificial tipo 1 * frasco 1 1.5 1.5
Colorante artificial tipo 2 * frasco 1 1.6 1.6
Saborizante * frasco 1 15 15
* para los analisis organolépticos
31.15

Tabla 2. Costos de Materia Prima

Costo Total

($)
Utensilios de
cocina 10
Bombona de gas 2.5
Mesa de metal 10
Electrodomésticos 10
Moldes 10
Ollas 15

57.5

Tabla 3. Costos de Equipos

Costo ($)

Materia Prima 31.15

Equipos 57.5
Materiales de escritorio 12
Utensilios de cocina 10
Bombona de gas 2.5
Mesa de metal 10
Electrodomésticos 10
Moldes 10
Ollas 15
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Ataco 0 Sangorache 2
Mora 15
Azucar 3.6
Glucosa 4.5
Acido Citrico 1.45
Colorante (comparacion) 1.5
Saborizante
(comparacion) 1.5
187.7

Tabla 4. Recursos Fisicos

Costo ($)
Materia Prima 31.15
Equipos 57.5
Materiales de escritorio 12
100.65

Tabla 5. Recursos Econdémicos
6.6 Fundamentacion
Los caramelos forman parte del grupo de los azucares, dulces y pasteleria. El nombre de
caramelo procede del descubrimiento de la cafia de azucar, también Ilamada “cafia de
miel” que en latin la denominaban “canna melis” y que finalmente dard lugar a

“caramelo”.

Es necesario observar si el caramelo tiene la forma deseada, para ver si resultara

agradable al consumidor en el momento de la catacion.

6.6.1 Color

Se hard una medicion visual del caramelo para ver si tiene el color de los ingredientes

usados y si presenta un color diferente saber por qué ocurre.
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6.6.2 Cantidad adecuada de colorante

Se realizaran pruebas de a nivel laboratorio con diferentes concentraciones de colorante

medidas en mililitros (ml), que se agregaran a la mezcla junto con el saborizante.

Ensayo | Cantidad de Colorante (ml)
1 1
2 2
3 3

Tabla 8. Ensayos para cantidad adecuada de colorante

El resultado de estas pruebas se obtendra a través de la catacion de los caramelos, pues
el catador debera decir si el color del caramelo cuan agradable le resulta el caramelo a la
vista, consciente del sabor de mora del mismo.

6.7.3 Pruebas organolépticas

Para estas pruebas se organizara grupos de igual nimero de personas, que recibiran las
muestras de los caramelos elaborados para que degustacion junto a una hoja donde

deberan llenar los casilleros segun su gusto. (Ver Anexo 6)

6.7 Modelo Operativo o Plan de Accion
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caramelos

elaborados

FASES METAS ACTIVIDADES RESPONSABLE RECURSOS COSTOS TIEMPO
Caramelos

. Formulacion | elaborados usando Revision - Humanos

de la el colorante biblioarafi Investigadora - Técnicos $100 15 dias

propuesta obtenidos de ollogratica - Econémicos

Amaranthus sp.
Elaboracion de

. Desarrollo caramelos de mora - Humanos

preliminar de Cronogramide la usando el colorante Investigadora - Técnicos $200 15 dias

la propuesta propuesta obtenido de - Econémicos

Amaranthus sp.
Preparacion de los

. Implementac | Eiacucion de la caramelos - Humanos

i6bn de la J rL:) Iuesta ensayando la Investigadora - Técnicos $400 1.5 meses

propuesta brop cantidad de - Econémicos

colorante a usarse.
Comprobacion de .

Evaluacié los t?a?ami:;tos Analisis H

. Evaluacion Anti - Humanos
. organoléptico de los . L .
de la | aplicados para la czgramelgsl de mora Investigadora - Técnicos $300 15 dias
propuesta elaboracién de los - Econémicos

Tabla 9. Modelo Operativo (Plan de Accidn)
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6.8 Administracién

INDICADORES SITUACION RESULTADOS
A MEJORAR ACTUAL ESPERADOS ACTIVIDAD RESPONSABLES
e Elaborar

caramelos de
mora usando
el colorante

Los obtenido de
Amaranthus

caramelos de sp. de modo

mora se que se

fabrican Al conseguir aprove(fhe las
sustancias

usando caramelos sabor a presentes en

colorantes mora usando el esta especie y

Manejo y control
de la elaboracion
de Elaboracion de
caramelos sabor a
mora usando el
colorante obtenido

de Amaranthus sp.

nocivos para

la salud.

No se conoce
todo el
potencial
nutritivo o
industrial de
todas las
especies
vegetales del

Ecuador

colorante obtenido
de Amaranthus sp.
debe contribuir a
la mejora de la
calidad del
producto y la
mayor
contribucion a la
salud de los

consumidores.

que permita a
los
consumidores
sensibles a los
colorantes
disfrutar del
producto sin
riesgo de
enfermarse.

Preparar los
caramelos
sabor a mora
ensayando la
cantidad de
colorante a
usarse, para
conseguir que
el producto
tenga la mejor
mezcla entre
sabor y color.

Investigadora

Tabla 10. Administracion de la Propuesta
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6.9 Prevision de la Evaluacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Quiénes solicitan evaluar?

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, Carrera

de Ingenieria Bioquimica

¢Por qué evaluar?

El colorante natural no funciona de la misma manera

que el colorante o los colorantes artificiales.

¢Para queé evaluar?

Asegurar que el colorante no afecte el sabor ni olor del

caramelo.

¢ Qué evaluar?

Caracteristicas fisico — quimicas y resultados del

andlisis organoléptico.

¢Quién evalta?

- Director del Proyecto

— Investigadora

¢Cuando evaluar?

El caramelo esta terminado.

¢ Coémo evaluar?

Se van a evaluar con anélisis fisico — quimicos y

andlisis organoléptico.

¢Con qué evaluar?

e  Experimentacion

e  Observacion directa

Tabla 11.

Previsién de la Evaluacién

52




BIBLIOGRAFIA

Calvo, Miguel. (2008).Bioquimica de los Alimentos_ Otros pigmentos. Disponible en:
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/pigmentos/otroscolores.html.

Cal, Yi-Zhong et al. (1998). Colorant properties and stability of Amaranthus betacyanin
pigments. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46, 2063-2070.

Cai, Yi-Zhong et al. (1998). Colorant properties and stability of Amaranthus betacyanin
Pigments. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46, 4491-4495.

Cal, Yi-Zhong et al. (2005). Characterization and application of betalain pigments from
plants of the Amranthaceae. Trends in Food Science and Technology, 16, 370-376.

Cano, Alejandra. (2011). Extraccidn y uso de tres pigmentos naturales a partir de tomate
de arbol (Solanum betaceum Cav.), mortifio (Vaccinium myttillus L.) y mora de castilla
(Rubus glaucus) como alternativa colorante natural para alimento. Disponible en:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4929/1/T-ESPE-1ASA%201-004583.pdf

CEMUE-PIAPYME. (2006). Productos vegetales naturales de uso en cosmeética e
higiene personal (nutraceuticos). Disponible en:
http://www.economia.gob.mx/swb/work/models/economia/Resource/968/1/images/inve
stigacion_mercado_productos_vegetales_naturales_cosmetica_higiene_personal_UE.pd
f.

Correa, Lady et al. (2007) .Actividad antimicrobiana, conservante y obtencién de un
colorante natural a partir de plantas de la region de Boyaca. Disponible en:

http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechnica/docsFTP/02537415-417 .pdf.

Cruz, Ana et al. (2006). Estrategias didacticas para la ensefianza de la Quimica.

Disponible en: http://www.slideshare.net/alealmeida73/mezclas-5817309

ECUADOR. (2008). Constitucién de la Republica del Ecuador, pp. 170,171y 179

53



Devia, Jorge et al.(2003). Planta piloto para obtener colorante de la semilla del Achiote
(Bixa orellana). Disponible en: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/215/21513102.pdf.

Equipo de editores de Elergonomista.com. Colorantes. (2005). Disponible en:
http://www.elergonomista.com/saludpublica/color.htm.

Equipo de editores de horabuena.blogspot.com. Caramelos. Propiedades caramelos.
Disponible en: http://horabuena.blogspot.com/2011/11/caramelos-propiedades-

caramelos.html.

Equipo de editores de universia.es. El origen de los caramelos: Golosinas con historia.

Disponible en: http://funversion.universia.es/curiosidades/sorprendente/caramelos.jsp.

European Food information Council. (2006).Aditivos alimentarios.Disponible en:
http://www.eufic.org/article/es/seguridad-alimentaria-calidad/aditivos-

alimenticios/expid/basics-aditivos-alimentarios/.

FDA. (2011). Color Certification Reports. Disponible en:
http://www.fda.gov/ForIndustry/ColorAdditives/ColorCertification/ColorCertificationR
eports/default.htm. Recuperado18/08/2011

FDA. (2011). Listing of color additives subject to certification. Disponible en:
http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-
idx?c=ecfr&sid=3f6c9146ba54b1b84f17046e27197926&tpl=/ecfrbrowse/Title21/21cfr
74_main_02.tpl.

Giusti, Monica et al. (2001). Characterization and Mesurement of anthocyanins by UV-
Visible Spectroscopy.Disponible en:

http://www.nshtvn.org/ebook/molbio/Current%20Protocols/CPFAC/faf0102.pdf.

Hilpert, Hans et al. (2007) .Betalains _ The Colors of Succulents.Disponible en:
https://www.uzh.ch/oci/ssl-dir/efiles/betalain.pdf.

54



Hauptli, H. (1977). Agronomic potencial and breeding amaranth. Proc. First. Amaranth

Semin. Emmaus, Pa.

Ibafez, Francisco. (2010).Aditivos alimentarios. DisponibBle en:

http://www.nutricion.org/publicaciones/revista_agosto 03/funcionales/aditivos.pdf

Isla, Marylenlid. (2005). Caramelos a base de propdleos y su posible aceptacion en la
ciudad de Mérida. Disponible en:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S079804772005000100002&script=sci_arttext

Lecciones Hipertextuales de Botanica. (2010).Familia Amaranthaceae. Disponible en:

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/amaranth.htm.

Marafion — Ruiz, V. (2011). Caracterizacion de las propiedades 6ticas de Betacianinas y
Betaxantinad por espectroscopia UV¢v-vis y barrido en Z. Disponible en:
http://smcsyv.fis.cinvestav.mx/supyvac/24_4/SV24411311.pdf

Martin, Ana et al. (2010). Introduccion a la Espectroscopia de Absorcién Molecular
Ultravioleta, Visible e Infrarrojo Cercano. Disponible en:

http://materias.fi.uba.ar/6305/download/Espectrofotometria.pdf.

Martinez, Alejandro. (2008).Manual de précticas de laboratorio de farmacognosia y

fotoquimica. Disponible en: http://farmacia.udea.edu.co/~ff/manual2008.pdf.

Mastuni, Retno. (2006). Amaranthus - An Alternative Potential Source of Betalain.
Disponible  en:  http://retnomastutibiologi.lecture.ub.ac.id/files/2012/06/full-text-i-
SIMBIOMAS-2012.pdf

Moreno, Mario et al. (2002). Degradacion de Betalainas en Remolacha (Beta vulgaris

L.) Estudio Cinético. Disponible en:
http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/27617/2/articulo10.pdf

55



Pantanelli, Andrea. Promete resurreccion del amaranto. Revista Alimentos Argentinos,
N° 18. Disponible en: http://www.alimentosargentinos.gov.ar/0-

3/revistas/r_18/18 07 amaranto.htm.

Peralta, Eduardo et al. (2008). El ataco, sangorache o amaranto negro (Amaranthus
hybridus L.) en Ecuador. Publicacion miscelanea No. 143. Programa Nacional de
Leguminosas y Granos Andinos. Estacion Experimental Santa Catalina. INIAP. Quto,

Ecuador.

PNI-COP Peru. (2007). Perfil Nacional para Evaluar la Infraestructura Nacional para la
Gestion de Sustancias Quimicas. Disponible en:
http://revistas.pucp.edu.pe/quimica/sites/revistas.pucp.edu.pe.quimica/files/images/art_5

_ngamboa.pdf.

Quintanilla, Ruth. (2005). Guia Técnica: Procesamiento del Afil en El Salvador,
Volumen 2. Disponible en:
http://webiica.iica.ac.cr/bibliotecas/repiica/BO363E/B0363E.PDF.

Villarias, José. (2006). Atlas de malas hierbas (4° edicion). Madrid — Espafia.

Ediciones Mundi-Prensa.

Stintzing, Florian et al. (2003). Betacyanins and Phenolic Compounds from Amaranthus
spinosus L. and Boerhavia erecta L. disponible en: http://pythonkit.com/Betacyanins-

and-Phenolic-Compounds-from-Amaranthus-spinosus-L.-and-download-w22050.pdf

Ushifia, Gustavo et al. (2008). Control de Procesos Industriales. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/114663283/informe-produccion-de-caramelos.
Valladares, Sergio. (2004). Espectrofotometria de Absorcion Molecular Ultravioleta-

Visible. Disponible en: http://www.fao.org/docrep/field/003/ab482s/ab482s03.htm.

von Elbe, Joachim. (2001). Betalains. Disponible en:
http://www.nshtvn.org/ebook/molbio/Current%20Protocols/CPFAC/faf0301.pdf.

56



Wilson, Ericka. (2008).Betalainas: colorantes naturales con actividad antioxidante.
Disponible en: http://fitoterapicos.com.ar/articulos/Betala%EDnas.pdf.

57



ANEXOS



ANEXO 1

Resultados de prueba quimicas y espectrofotometria para la Identificacién del

Colorante

Gréfico 1. Prueba de Solucién caliente de HCI

Grafico 2. Prueba de Adicion de alcali (NaOH)
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Gréfico 3. Prueba de Reaccién con Acetato de Plomo

A Abs
530 1.994
531 2.001
532 2.003
533 2.005
534 2.007
535 2.009
536 2.013
537 2.015
538 2.001
539 1.995
540 1.990

Tabla 1. Lecturas de Absorbancias
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Gréfico 4. Grafico de Lecturas de Absorbancias
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ANEXO 2

Mezcladora de material reciclado construida para la Extraccion del Colorante

*‘\_l L B
Motor
12V
~—__ B =
Eje » ||

Clllllllllllllllll\
L Placa

‘ Carcasa ———

Gréfico 1. Diagrama de Mezcladora de material reciclado
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Gréfico 2. Vista lateral de la Mezcladora de material reciclado

Grafico 3. Vista de las aspas de la Mezcladora de material reciclado
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ANEXO 3

Formulas, Datos y Resultados
Extraccion del Colorante
La determinacion cuantitativa del contenido del colorante se calculd usando la siguiente
formula (Cai, 2005):

_ Abs + (MW) xV, + (DF)x10°

AC
@ exL*W,

Donde:

AC, = Extracto crudo acuoso

€ = Absorptividad molar, para Amarantina es 5.66x10* cm™mol™L
MW = Peso molecular Constante de valor 726.6

Abs = Absorbancia a 537 nm

L = Distancia que recorre la luz UV/VIS a través de la cubeta

DF = Factor de Dilucion

V. = Volumen total del extracto

a = Peso de material vegetal

Célculo:

__Abs + (MW) xV, + (DF)x10°
B exLxW,

AC,

2,014 % (726.6) * 25ml * (0.10)x10?
¢ 5.66x10*cm1mol-1L * 1cm * 1g

_ myg
AC, = 6.464 "/1004 de peso fresco
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Resultados

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Tratamientos | ACa (mg/10 Og de m.v.) | ACa (mg/100 g de m.v.) | Aca (mg/100 g de m.v.)
T1 6.460 6.460 6.470
T2 6.480 6.480 6.470
Ts 7.340 7.350 7.340
T4 7.650 7.660 7.680
Ts 8.310 8.300 8.310
Ts 8.310 8.320 8.330
T7 8.450 8.490 8.470
Ts 8.550 8.560 8.530
To 8.600 8.660 8.610
T1o 8.730 8.720 8.720
Tu 9.190 9.260 9.240
T2 9.260 9.260 9.270
T3 6.430 6.460 6.470
T 6.740 6.740 6.740
Tis 8.120 8.110 8.140
Tie 8.570 8.560 8.580
Ta7 9.620 9.640 9.660
Tis 9.760 9.720 9.750
T 7.890 7.870 7.830
T20 7.980 7.990 7.990
T21 7.950 8.030 8.030
T22 8.070 8.160 8.140
T2 8.200 8.260 8.260
To2s4 8.320 8.410 8.380

Tabla 1.Resultados dela determinacion cuantitativa del colorante
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Estabilidad del Colorante

El porcentaje de pigmento retenido (%P.R.) se calculd de acuerdo a la siguiente
ecuacion (Cai, 1998):

. _ (C.P.Tx
%P.R.= (o) * 100
. . 0

Donde:
%P.R. = Porcentaje de pigmento retenido
C.P.Tx = Contenido de pigmento en el tiempo “x” (mg/100g de peso de material

vegetal)
C.P.T, = Contenido de pigmento en el tiempo cero (mg/100g de peso de material

vegetal)
Calculo:
P.Ty
%P.R.= (C PT )*100
. . 0
7.026
%P.R.= (7 354> *100
%P.R.= 95.54
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Resultados

Réplical | Réplica2 | Réplica3
Tratamientos| % P.R. % P.R. % P.R.
T1 95.54 94.90 95.41
T2 96.11 95.98 96.11
T3 82.31 82.18 82.29
T4 71.71 72.05 71.76
Ts 96.01 95.63 95.63
Te 99.48 99.61 99.74
T7 97.01 96.88 96.39
Ts 84.41 84.51 84.36
To 86.13 86.62 87.15
Tio 98.44 97.79 98.05
Tu 64.09 64.29 63.93
T12 81.48 81.01 81.10

Tabla 2.Resultados de la determinacion cuantitativa del colorante

Nota:Los valores del contenido de pigmento en el tiempo “x” y tiempo 0, se obtuvieron

empleando la férmula empleada para la determinacion cuantitativa del contenido del

colorante.

Célculo aproximado de las RPM del motor de la mezcladora

Se utiliz6 un vernier para medir el didmetro del eje del motor y los tiempos se midieron

inicialmente en segundos.

Ensayo| Diametro(m) | Tiempo (min)
1 0.0102 0.1112
2 0.0102 0.1110
3 0.0102 0.1112
4 0.0102 0.1110
5 0.0102 0.1112
6 0.0102 0.1112
Prom 0.0102 0.1111

Tabla 3. Datos para el calculo aproximado de las RPM de la velocidad baja
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Ensayo| Diametro(m) |Tiempo (min)
1 0.0102 0.0788
2 0.0102 0.0788
3 0.0102 0.0787
4 0.0102 0.0788
5 0.0102 0.0787
6 0.0102 0.0787
Prom 0.0102 0.0788

Tabla 4. Datos para el calculo aproximado de las RPM de la velocidad alta

Calculo de la Velocidad

Formula
e
V=-
t
Donde:
V = velocidad (m/min)
t = tiempo (min)
e = espacio (m)
Calculo
e
V==
t
V= 1m
~ 0.111 min
V =9m/min
Célculo de la Longitud de la Circunferencia
Formula
L=Dx*m
Donde:

L = longitud de la circunferencia (m)
D = didmetro (m)
T =pi
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Calculo

L=Dxm
L =0.0102*T7
L =0.0320m

Célculo aproximado de la RPM

Férmula
_ %4
rpm = I
Donde:
V = velocidad (m/min)
L = longitud de la circunferencia (m)
Célculo
_ %4
rpm = I
_ 9m/min
TP =0.0320m
rpm = 281
Velocidad RPM
1 281
2 396

Tabla 5. Resultados
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ANEXO 4

Analisis estadistico para la Extraccion del Colorante

Analisis de Varianza
Analisi= de la wvarian=za

Variable 1) E= E* A3 Cv
Concentracion 72 1.00 1.00 0.27

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 59.42 25 2.38 4852.41 <0.0001
Replicas 0.01 2 2.8E-03 5.7 0.0058
Relacién MV:Solwvente 17.29 3 S.76 11764.35 <0.0001
Tiempo de Agitacidn 27.53 2 13.77 28104.56 <0.0001
Velocidad 0.3 1 0.38 802.80 <0.0001
Felacidn MV:Solvente*Tiemp.. 13.91 6 2.32 4T732.65 «<0.0001
FEelacién MV:Solvente*Veloc.. ©0.11 3 0.04 T5.63 <0.0001
Tiempo de Agitacidn*Veloci.. 0.10 2 0.05 98.69 <0.0001
FEelacidn MV:Solvente*Tiemp.. ©0.0%2 6 0.01 28.93 <0.0001
Error 0.02 46 4.8%E-04
Total 59.449 71

Tabla 1. Andlisis de varianza

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.01547
Error: 0.0005 gl: 48
Eeplicas Media= n E.E.

1 .12 24 4.53E-03 &
3 8.14 24 4.5E-03 B
i g.14 24 4.5E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 2. Prueba de Tukey para las Réplicas

Concentracion vs. Réplicas

8.157

8.14+

8.14

Concentracion

8.134

1 3 2
Replicas

Gréafico 1. Concentracion vs. Replicas
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Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.01966
Error: 0.0005F gl: £&

Belacién MV:Solvente Medizz n E.E.

1:2% 7.43 182 0.01 A

1:100 8.10 18 0.01 B

1:75 8.21 18 0.01 C
1:50 2.81 18 0.01 D

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 3. Prueba de Tukey para el factor Relacion mv: volumen de solvente

Concentracién vs. Relacién MV : Solvente

8.88 D

8.50

8.12 B

Concentracion

7.74+

7.367
1:25 1:100 175 1:50

Relacion MV:Solvente

Gréfico 2. Concentracion vs. Relacién mv: volumen de solvente

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.01547
Error: 0.0005 gl: 4§
Tiempo de Agitaciom Mediasz n E.E.

20.00 T.37 24 4.5E-03 4
40.00 g8.15 24 4.3E-03 B
60.00 8.859 24 4.5E-03 C

Medizs con uns letrs comin no son significativamentes difersntes (p > 0.05)
Tabla 4. Prueba de Tukey para el factor Tiempo de mezcla

Concentracion vs. Tiempo de Agitacién

C
8.557
B
7.72
A
7.30 - T

20.00 40.00 60.00
Tiempo de Agitacion

Gréafico 3. Concentracion vs. Tiempo de mezcla

Concentracién
=]
i
w
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Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.01050
Error: 0.0005 gl: £&

Velocidad Medias n E.E.

1 .06 36 3.7E-03 L

2 21 36 3.7E-03 B

2
Mediz=s con uns letra comin no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 5. Prueba de Tukey para el factor Velocidad

oo

Concentracién vs. Velocidad

8.221

8.18

8.14

Concentracion

8.10-

A
8.05 i d

1 2
Velocidad

Grafico 4. Concentracion vs. Velocidad

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=0.04397
Error: 0.0005 gl: 4£

Relacidn MV:Solvente Tiempo de Agitacidn Medias n E.E.

1:25 20.00 6.47 &€ 0,01 R

1:75 20.00 6.59 6 0.01 B

1:25 40.00 7.50 6 0.01 c

1:100 20.00 T.92 6 0.01 D

1:100 40.00 8.07 & 0.01 E

1:100 60.00 8.30 & 0.01 F

1:25 60.00 8.31 & 0.01 F

1:75 40.00 8.35 & 0.01 F

1:50 20.00 8.51 & 0.01 G
1:50 40.00 82.67 & 0.01 H
1:50 60.00 9.25 &€ 0.01

1:75 60.00 9.69 & 0.01 J

Medizs con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 6. Prueba de Tukey para la interaccidn doble de los factores relacion mv:
volumen de solvente y tiempo de mezcla
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9.86

8.971

8.09

Concentraciéon

7.207

Concentracién vs. Primera Interaccién Doble

1:25:20.01:75:20.01:25:40.1:100:201:100:40 1:100:60.(1:25:60.(1:75:40.(1:50:20.(1:50:40.01:50:60.(1:75:60.00
Relacién MV:Solvente*Tiempo de Agitaciéon

Grafico 5. Concentracion vs. Interaccion doble de los factores relacion mv: volumen de

solvente y tiempo de mezcla

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.03312
Error: Q.0005 gl: £&

Relacidn MV:S5olwente Velocidad Medias n E.E.

1:25 1 T7.37 9 0.01

1:25 2 7.49 9 0.01

1:100 1 8.04 9 0.01

1:75 1 8.07 9 0.01

1:100 2 8.1e 9 0.01

1:75 2 8.35 9 0.01

1:50 1 8.77T 9 0.01 G
1:50 2 8.8 9 0.01 H

Mediss con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 7. Prueba de Tukey para la interaccion doble de los factores relacion mv:
volumen de solvente y velocidad
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Concentracion vs. Segunda Interaccién Doble

8.937 H
G
8.527
F
E
8.114 c D
7.70
B
A i
730 I .
1:25:1 1:25:2 1:100:1 1:75:1 1:100:2 1:75:2 1:50:1 1:50:2
Relacién MV:Solvente*Velocidad

Concentracion

Gréafico 6. Concentracion vs. Interaccion doble de los factores relacion mv: solvente y
velocidad

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.026E6
Error: 0.0005 gl: £&

Tiempo de Agitacion Velocidad Mediaz n E.E.

20.00 1 T7.31 12 0.01 &

20.00 2 7.44 12 0.01 E

40.00 1 g.02 12 0.01 C

40.00 P 8.27 12 0.01 D

60.00 1 8.85 12 0.01 E
&60.00 2 g8.92 12 0.01 F

Medizs conr urnz letra comin ne son significativaments diferentses (p > 0.05)

Tabla 8. Prueba de Tukey para la interaccion doble de los factores tiempo de mezcla y
velocidad
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Concentracioén vs. Tercera Interaccion Doble

9.019

E
E
8.57
D
8.12 c
7.687
B
A .
723 - .

20.00:1 20.00:2 40.00:1 40.00:2 60.00:1 60.00:2
Tiempo de Agitacion*Velocidad

Concentracion

Gréfico 7. Concentracidn vs. Interaccion doble de los factores tiempo de mezcla 'y
velocidad

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.06983
Error: 0.0005 gl: 4§

Relacidn MV:Solvente Tiempo de Agitacidn Velocidad Medias n E.E.

1:75 20.00 1 6.45 3 0.01 &

1:25 20.00 1 6.46 3 0.01 &

1:25 20.00 2 6.48 3 0.01 &

1:75 20.00 2 6.74 3 0.01 B

1:25 40.00 1 7.34 3 0.01 C

1:25 40.00 2 T.86 3 0.01 o]

1:100 20.00 1 7.86 3 0.01 E

1:100 20.00 2 7.98 3 0.01 F

1:100 40.00 1 2.00 3 0.01 F

1:75 40.00 1 2.12 3 0.01 G

1:100 40.00 2 8.13 3 0.01 G

1:100 60.00 1 8.24 3 0.01 H

1:25 60.00 1 8.30 3 0.01 H I

1:25 60.00 2 8.32 3 0.01 I

1:100 60.00 2 8.37 3 0.01 I

1:50 20.00 1 8.47 3 0.01 J

1:50 20.00 2 8.55 3 0.01 E

1:75 40.00 s 8.57 3 0.01 K L

1:50 40.00 1 2.2 3 0.01 L

1:50 40.00 2 8.72 3 0.01 M
1:50 60.00 1 9.23 3 0.01 H
1:50 60.00 2 9.26 3 0.01 "
1:75 60.00 1 9.64 3 0.01 o
1:75 60.00 2 9.75 3 0.01 E
Medizs con una letra ceomin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 9. Prueba de Tukey para la interaccion triple de los factores relacion mv: volumen
de solvente, tiempo de mezcla y velocidad
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Concentracién

9.931

9.021

8.111

7.207

Concentracién vs. Triple interaccion

1:75:201:25:201:25:201:75:201:25:401:25:4(1:100:21:100:21:100:4(1:75:4(1:100:41:100:6(1:25:601:25:6(1:100:6(1:50:20 1:50:201:75:40 1:50:401:50:40 1:50:601:50:60 1:75:601:75:60.00:2
Relacién MV:Solvente*Tiempo de Agitacion*Velocidad

Grafico 8. Concentracion vs. Interaccion triple de los factores
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ANEXO 5
Analisis estadistico para las pruebas de Estabilidad del Colorante

Analisis de la varianza

Variable N E® E=® BRj CW
¥ P.E. 36 1.00 1.00 0.30

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 4249,39 13 326.88 4705.67 «0.0001
Réplicas 0.07 2 0.03 0.49 0.61l64
pH g842.51 2 421.25 €064.31 <0.0001
Temperatura 20863.73 1 2063.73 289705.23 «0.0001
Luz 27.23 1 27.23 352.01 <0.0001
pH*Tenperatura 293.589 2 146.79% 2113.24 <0.0001
pH*Luz T707.82 2 353.91 50954.84 <0.0001
Temperatura*Luz 118.34 1 118.34 1703.58 «0.0001
pH*Temperatura*lLuz 196.10 2 98.05 1411.55 «0.0001
Error 1.53 22 0.07
Total 4250.92 35

Tabla 1. Andlisis de Varianza

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27029
Error: 0.0&£85 gl: 22

Eéplicas Medias mn E.E

P 87.62 12 0.08 &4
3 87.66 12 0.08 4
1 87.73 12 0.08 4

Medizs con ups letra comin no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 2. Prueba de Tukey para las réplicas

% P.R. vs. Réplicas

87.81
87.76
_ A
o
o 87.711
S
87.66- A
A
87.61
2 3 1
Réplicas

Gréfico 1. % P.R. vs. Réplicas
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27029

Error: 0.0885 gl: 22

pH Media=z n E.E.

6 82.51 12 0.08 A

4 86.36 12 0.08 B

5 94.14 12 0.08 C

Medizs con ura letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 3. Prueba de Tukey para el factor pH

% P.R. vs. pH
94.80 c
91.587
o
o 88.367
S
B
85.14
A
81.92 I T
6 4 5
pH

Gréfico 2. % P.R. vs. pH

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.18220
Error: Q.0&85 gl: 22
Temperatura Mediaz n E.E.
Ambiental 80.10 18 0.068 A
Eefrigeracidn 95.24 18 0.0&6 B
Medizs con unzs letrs comin no sen significativaments difersntes (p > 0.05)

Tabla 4. Prueba de Tukey para el factor Temperatura

% P.R. vs. Temperatura

96.06 1 B
91.887
4
o 87.70
X
83.52
A
79.34 .-. T
Ambiental  Refrigeracion
Temperatura

Gréfico 3. % P.R. vs. Temperatura
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Tezt:Tokey Alfa=0.05

Error: 0.0&£85 gl:

22

Lu= Medias

DMS=0.18220

n E.E.

Cescuridad 86.80

Luz Ambiental &8

.54

13 0.06 1L
18 0.06

=)

Medizs con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.0E5)

Tabla 5. Prueba de Tukey para el factor Luz

% P.R.

88.697

88.201

87.707

87.20

86.71

% P.R. vs. Luz

Oscuridad

—_,—A

Luz

Luz Ambiental

Grafico 4. % P.R. vs. Luz

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.47402

Error: 0.0885 gl: 22

pH Temperatura Mediaz m E.E.

& Ambiental T2.65 &6 0,11 &

4 BAmbiental T77.05 &6 0.11 B

5 Ambiental 90.5% & 0.11 C

& ERefrigeracidm 92.36 & 0.11 D

4 Refrigeracion 985.88 & 0.11 E

5 ERefrigeracion 957.68 & 0.11 F

Medizs con uns letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Tabla 6. Prueba de Tukey para la interaccién doble de los factores pH y Temperatura
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% P.R. vs. Primera Interaccién Doble

99.05

F
E
D
92.13 -
85.221
78.317 B
A l
71.39 I :

6:Ambiental 4:Ambiental 5:Ambiental  6:Refrigeracion 4:Refrigeracion 5:Refrigeracion
pH*Temperatura

% P.R.

Gréfico 5. % P.R. vs. Interaccion doble de los factores pH y Temperatura

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.47402
Error: 0.0&95 gl: 22

pH Luz Media=z n E.E.

& Oscuridad 75.37 6 0.11 A

4 Luz Ambiental 83.95 &6 0.11 B

4 Oscuridad 88.77 6 0.11 C

& Luz Ambiental 89%9.65 & 0.11 D

5 Luz Ambiental 982.02 & 0.11 E

5 Oscuridad 96.26 6 0.11 F

Medizs con unzs letrs comin no sen significativaments difersntes (p > 0.05)

Tabla 7. Prueba de Tukey para la interaccién doble de los factores pH y Luz
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% P.R. vs. Segunda Interaccion Doble

97.42 E
E
91.64
D
C
85.871
B
80.097
A
74.32 - T

6:0scuridad  4:Luz Ambiental 4:Oscuridad 6:Luz Ambiental 5:Luz Ambiental 5:0scuridad
pH*Luz

% P.R.

Gréafico 6. % P.R. vs. Interaccion doble de los factores pH y Luz

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.34500
Error: 0.0£85 gl: 22

Tenperatura Lu= Mediaa n E.E.

Lmbhiental Luz Amkiental 79.15 S5 0.09 A
Imbiental O=scuridad 81.04 9 0.09 B
Fefrigeracidn Oscuridad 92.56 9 0.0%9 C
Refrigeracidn Luz Ambiental 97.92 9 0.09 D

Madiss oon uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 8. Prueba de Tukey para la interaccion doble de los factores Temperatura y Luz

% P.R. vs. Tercera Interaccién Doble

98.957 D

93.777

88.587

% P.R.

83.40
B

A
78.21 - .

Ambiental:Luz Ambiental Ambiental:Oscuridad Refrigeracion:Oscuridad Refrigeracion:Luz Ambiental
Temperatura*Luz

Gréafico 7. % P.R. vs. Interaccion doble de los factores Temperatura y Luz
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Te=st:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.T78280

Error: 0.0&85 gl: 22

pH Temperatura Luz Mediazs n E.E.

6 Lmbiental Oscuridad 64.10 3 0.15 A

4 Ambiental Luz Ambiental 71.84 3 0.15 B

6 Ambiental Luz Ambiental 81.20 3 0.15 C

4 Amkiental Cscuridad 82.26 3 0.15 D

5 Ambiental Luz Ambiental 84.43 3 0.15 E

6 Refrigeracidm Oscuridad 86.63 3 0.15 F

4 Refrigeracidm Oscuridad 95.28 3 0.15 e

5 Refrigeracidm Oscuridad 95.76 3 0.15 G H

4 Refrigeracidm Luz Ambiental 9&6.07 3 0.15 H I

5 LAmkiental O=scuridad 96.76 3 0.15 I

&6 Refrigeracidn Luz Ambiental 98.09 3 0.15 J
5 Refrigeracidn Luz Lmbiental 99%.61 3 0.15 K

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 9. Prueba de Tukey para la interaccién tripe de los factores

% P.R.

101.551

91.744

81.931

72.131

% P.R. vs. InteracciénTriple

|
H
G GH
E
E
D
c
B
m i

6:Ambiental:(4:Ambiental:Lu6:Ambiental:Luz 4:Ambiental:(5:Ambiental:Lu:6:Refrigeracior4:Refrigeracions:Refrigeraciid:Refrigeracion:Lu:5:Ambienta6:Refrigeracions:Refrigeracion:Luz Ambiental

pH*Temperatura*Luz

Gréafico 8. % P.R. vs. Interaccion triple de los factores

82



ANEXO 6

Evaluacion organoléptica de caramelos sabor a mora elaborados usando el
colorante obtenido de Ataco o Sangorache

Hoja de Evaluacion para el analisis sensorial y aceptabilidad de caramelos sabor a
mora elaborados usando el colorante obtenido de Ataco o Sangorache

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
Carrera de Ingenieria Bioguimica

Caramelos Sabor a Mora elaborados usando el colorante obtenido de Ataco o
Sangorache

Instrucciones:

Pruebe por favor las muestras entregadas, en el orden que se le solicite, marque con una
X segun su parecer, una de las alternativas de cada una de las caracteristicas

Muestras
Caracteristicas Alternativas
Agrada mucho
Agrada
OLOR Ni agrada ni desagrada
Desgrada

Desgrada mucho
Agrada mucho
Agrada
COLOR Ni agrada ni desagrada
Desgrada
Desgrada mucho
Agrada mucho
Agrada
SABOR Ni agrada ni desagrada
Desgrada
Desgrada mucho
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