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RESUMEN

El presente trabajo Monografico consistio en la extraccion, a nivel de laboratorio, de los
pigmentos colorantes del tipo antocianina contenida en la Flor de Jamaica (Hibisscus
Sabdariffa).

El método de extraccion utilizado en los experimentos fue Lixiviacion, utilizando un
equipo de extraccion Soxhlet. La variable en dichos experimentos fue el tratamiento de
la solucién extractora, con acido citrico y sin acidificacion:

— Solucién alcohdlica acidificada (Etanol al 96% — 0.03 % P/V de acido citrico).
— Solucién alcohdlica sin acidificar (Etanol al 96%)

El equipo de extraccion Soxhlet esta conformado por un condensador, una camara
superior y una inferior. En la caAmara superior se coloca la muestra (Flor de Jamaica)
previamente seca y triturada, en cartuchos especiales para el equipo. La camara de
solvente, exactamente abajo, contiene el solvente determinado. Cuando se evapora el
solvente llega hasta el area donde es condensado; de aqui el liquido condensado cae
sobre los cartuchos que contienen la muestra y cada vez que se llena el sifon de
condensacion y lixiviado, regresa a la camara del solvente, obteniendo el colorante de
interés.

Este proceso se repite hasta que la muestra quede agotada, siendo necesaria la
optimizacion del niamero de sifonadas para la extraccion. De acuerdo con la Curva
(Figura N°8.3.) se encontr6 que el punto Optimo de extraccion es mediante 10
sifonadas por experimento.

En las extracciones se realizaron 20 corridas experimentales, 10 con la solucion
alcohdlica acidificada y las otras 10 con la solucion alcohdlica sin acidificar.

Las soluciones (extractos) obtenidas, se concentraron al vacio en un Rotavapor a
condiciones de 175 mmHg y a una temperatura de 60°C; en donde también se
recupero6 aproximadamente el 95% del alcohol inicial.

Mediante el analisis estadistico, se logro comprobar que no hay diferencia significativa
entre ambos tratamientos.

Finalmente se evalu6 el poder tintéreo del colorante mediante pruebas en alimentos.
En esta investigacion, se utilizo Yogurt Natural y Crema Acida. Se observé que la
cantidad de colorante de Flor de Jamaica, necesaria para lograr tincion en ambos
productos es mucho mayor que la de los colorantes artificiales que se utilizan
actualmente en la industria alimenticia.



Extraccion de Colorante a partir de la Flor de Jamaica

.  INTRODUCCION

Los colorantes son sustancias de origen natural o artificial que se usan para
aumentar o dar color a los alimentos, telas, tintas y otros. El color es uno de los
factores mas importantes responsables de la aceptacion o rechazo de los alimentos.
Las variaciones en la intensidad del color pueden generar en el consumidor la idea
de que el alimento estuvo o0 no sujeto a un proceso mal controlado.

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos Yy
consecuentemente las limitaciones especificas en su utilizacién son menores que las
gue afectan a los colorantes artificiales.

Entre los pigmentos naturales mas importantes se encuentran las
antocianinas o antocianidinas, que pertenecen al grupo de los bioflavonoides;
responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul de
muchas frutas, vegetales y cereales. Una de las funciones de estos pigmentos es
proteger a las plantas, sus flores y sus frutas contra luz ultravioleta (UV). A pesar de
las ventajas que ofrecen las antocianinas como potenciales sustitutos de los
colorantes artificiales, su baja estabilidad limita su valor comercial.

La dificultad en la difusion del uso masivo de colorantes naturales basicamente
radica en su poca estabilidad frente a la luz, por ello los estudios recientes se han
enfocado en los métodos de extraccion y la busqueda de estabilidad del mismo
(Brucelas & Vicario, Trece Grados, 2012). Entre los métodos de extraccion del
colorante de las materias primas vegetales y animales destacan aquellas que utilizan
solvente (liquido) para extraer el colorante (solido). Uno de los métodos utilizados es
la lixiviacion.

La extraccion soélido — liquido (Lixiviacion) es una operacién de la ingenieria quimica
gue se usa en numerosos procesos industriales, entre los cuales se encuentra la
extraccion de pigmentos coloridos. Técnicamente, es una operacion de transferencia
de masa, donde un disolvente o mezcla de éstos, extraen selectivamente uno o
varios solutos que se hallan dentro de una matriz sélida.

La nueva tendencia de consumo de aditivos alimenticios naturales ha desplazado el
uso de los artificiales. Con interés en este cambio de paradigma alimenticio, en este
estudio se pretende experimentar con la adicién de &cido a la solucién extractora,
para valorar su efecto en el proceso de extraccion del colorante natural y la
funcionalidad de éste como aditivo alimenticio.
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Extraccion de Colorante a partir de la Flor de Jamaica

.  ANTECEDENTES

El coloreado artificial de los alimentos es una practica que data de la antigiiedad
(IFOOD, 2010), alcanzando su apogéo con el desarrollo de la industria de los
colorantes organicos de sintesis, en el siglo XIX.

En 1860 se coloreaba el vino en Francia con fucsina; mas adelante se colorearon los
macarrones y la mantequilla con dinitrocresol, los caramelos y postres con
azorrubina, y los postres lacteos con eritrosina. Pero desde mediados del siglo XX la
preocupacion por la seguridad de los alimentos y la presion de los consumidores, ha
llevado a muchas empresas a revisar la formulacion de sus productos y sustituir los
colorantes artificiales por los naturales.

Los colorantes naturales en comparaciéon con los artificiales, son mas vulnerables en
cuanto a intensidad de color, estabilidad y conservacion de los mismos se refiere.
Aungue los colorantes sintéticos son mas resistentes que los naturales el uso de
ellos también tiene sus inconvenientes, como es el caso de la decoloracion por el uso
del acido ascérbico.

En Latinoamérica los paises que producen y exportan colorantes naturales son:
Argentina, México, Perq, Bolivia, entre otros. Con una demanda creciente por la
preferencia y exigencia de los consumidores en que los alimentos sean lo mas
naturales posibles; en consecuencia, la elaboracion de colorantes naturales esta
también en crecimiento.

A pesar que la obtencion de colorantes naturales resulta en un costo de produccion
mayor, se ha logrado demostrar que no provocan dafios al organismo humano y con
la nueva tendencia a cuidar del cuerpo y verse bien, se ha incrementado su uso
considerablemente.

Se ha encontrado diversos estudios de extraccidon de colorantes de la Cochinilla,
Chile Jalapefio, Maiz Morado y otros, para su uso en la industria textil. (Guzman,
2008).

En el Centro de Documentacién de la Facultad de Ingenieria Quimica, de la UNI,

existen reportes de estudios realizados por estudiantes egresados de dicha carrera,
en su trabajo final de obtencion del titulo de Ingeniero Quimico (Rivera, 2010).

Pagina 2
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. JUSTIFICACION

Se ha asumido el reto de extraer colorante a partir de la Flor de Jamaica motivado
esencialmente por la ausencia de empresas dedicadas a la produccion de colorante
natural en Nicaragua. En la industria alimenticia internacional existen empresas que
se dedican a la comercializacion de colorantes naturales vy artificiales, evidenciando
que la demanda de colorantes naturales esta en crecimiento (CHR HANSEN , 2008),
lo cual convierte en atractiva su produccion.

Otra razén fundamental para realizar este estudio es la poca experimentacion
cientifica en Centroamérica, dedicada a la extraccion de colorantes con materias
primas locales. En Nicaragua tenemos suficiente materia prima para la realizacion de
este estudio, ademas contamos con un sin humero de materias primas con las
cuales experimentar.

Los colorantes artificiales estan siendo sustituidos por los naturales, debido a que
diversos estudios han demostrado que estos provocan efectos nocivos en el
organismo, tales como la Tartracina que provoca urticaria en menos del 0,01% de la
poblacion expuesta a ella, la eritrosina que esta relacionada con tumores de tiroides
en ratas y la cochinilla que provoca reacciones alérgicas graves, incluso
potencialmente fatales, en casos raros. (Pelayo, 2007)

Basicamente, con este estudio tendriamos la oportunidad de realizar la extraccion de
un colorante natural a partir de la Flor de Jamaica. El extracto colorido tendrd como
fin su utilizacién posterior como aditivo alimenticio; por el cual, éste debe ser inocuo y
estable, que no altere las propiedades organolépticas del producto, y que no
provoque dafos futuros en el organismo.

Pagina 3
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IV. OBJETIVOS
4.10bjetivo General

e Extraer colorante para uso alimenticio a partir de la Flor de Jamaica, utilizando
la Lixiviacion como método de Extraccion.

4.2 0Objetivos especificos

e Evaluar la condicién de humedad como factor importante en la preparacion de
la Materia Prima.

o Desarrollar experimentalmente la extraccion de colorante.

e Comprobar, el efecto del pH de la solucion madre, en el rendimiento de la
extraccion.

e Evaluar el poder tintéreo, y la estabilidad en el tiempo de la coloracion
aplicado a un alimento especifico (Yogurt y Crema acida).

Pagina 4
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V. MARCO TEORICO
5.1Flor de Jamaica

Hibiscus Sabdariffa, Rosa de Jamaica o también conocida como Rosa de Abisinia o
Flor de Jamaica, es un hibisco de la familia de las Malvaceas, originario de Africa
tropical, desde Egipto y Sudan hasta Senegal, aunque, debido a sus propiedades
medicinales, se cultiva con éxito en México, América Central, en el Sur y Sudeste
Asiatico, incluido el Sur de China.

En Nicaragua el cultivo de la Flor de Jamaica es de reciente origen y actualmente las
zonas de cultivo se desarrollan en: Granada, Jinotepe, Ledn, Chinandega, Esteli,
Nueva Segovia y la Isla de Ometepe.

5.1.1 Propiedades quimicas

El andlisis fitoquimico de la Jamaica ha revelado la presencia en ella de ciertas
sustancias naturales que se encuentran en las plantas y en la mayoria de aceites
vegetales llamadas fitosteroles, ademas de flavonoides, saponinas y otros
glucosidos, ademas de carbohidratos, acido ascoérbico y una mezcla de &cido citrico
y malico.

La Flor de Jamaica contiene dos pigmentos coloridos: la hibiscina y la gosipitina, que
se usan como base natural de jarabes y licores coloridos. Se han identificado los
pigmentos extraidos de las flores, como la hibiscina, gosipetrina, quercetina,
mirecetina, hibiscetina, hibiscetrina y sabedaretina.

Los principales pigmentos de esta planta son las antocianinas: la cianidina-3-
glucésido y la delfinidina- 3-glucésido, que tienen propiedades antioxidantes y que no
presentan actividad toxica ni mutagénica. Se ha demostrado que los compuestos
fenolicos —como el acido procatecuico, aislado de las flores de esta planta— tienen
fuertes propiedades antioxidantes, mientras que el acido hibiscus manifiesta una
elevada actividad inhibitoria sobre ciertas enzimas pancreéticas.

Los componentes de esta planta en términos generales van desde la antocianina,

glucosidos, proteinas, calcio, tiamina, carbohidratos, grasas, vitaminas A, E y C,
hierro, fosforo, acido ascorbico, ceniza, caroteno, riboflavina, niacina hasta fibra.
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Tabla N°5.1.Contenido de Nutrientes relacionado a 100 g de substancia comestible.

Calizes Semillas Follaje
Proteina [g] 2,0 28,9 3,5
Carbohidratos [g] 10,2 25,5 8,7
Grasa [g] 0,1 21,4 0,3
Vitamina A |LLE - - 1000
Tiamina [mg] 0,05 0,1 0,2
Riboflavina [mg] 0,07 0,15 0,5
Niacina [mg] 0,06 1,5 1,4
Vitamina C [mg] 17 - 2,3
Calcio [mg] 150 350 240
Hierro [mg] 3,0 - 5,0

Fuente: (Augstburger & Berger, 2000).
5.1.2 Aplicaciones

Los extractos de las flores de Jamaica se emplean como colorantes naturales para
los alimentos, en emulsiones para las bebidas y en la preparaciéon de mermeladas y
gelatinas de color rojo brillante y placentero con un sabor &cido.

La infusién coccion de las flores también se usa como un sustituto del té o el café por
personas que sufren de problemas de salud. La Flor de Jamaica, por su fibra y
calices, se emplea asimismo en la manufactura de cordajes y canastas, asi como en
la preparacion de bebidas refrescantes.

La semilla constituye una fuente excelente de aceite de cocina. Los tallos tiernos,
hojas y calices se usan en la preparacion de sopas y salsas. Los calices se ocupan
en preparados que se consumen como sustitutos de la carne. Las flores y frutos
carnosos se utilizan en infusiones farmacéuticas para aliviar los sintomas de
bronquitis y tos.

Las antocianinas extraidas de las flores secas de la Jamaica son pigmentos
naturales que se usan en la medicina y en la manufactura de alimentos.

Pagina 6



Extraccion de Colorante a partir de la Flor de Jamaica

5.2 Antocianinas?

Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojizo, hidrosolubles,
ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Muchas frutas, hortalizas y flores deben
su atractiva coloracion a este grupo de sustancias hidrosolubles que existen en el

jugo celular.
5.2.1 Estructura

Todas las antocianinas se derivan de la estructura basica del cation flavilio (I). Se
conocen 20 antocianidinas, pero solo 6, a saber: pelargonidina (1), cianidina (lll),
delfinina (IV), pertunidina (VI) y malvidina (VII) son importantes en los alimentos. Las
otras son comparativamente raras y se hallan en algunas flores y hojas.

Figura N°5.1.Estructura quimica de las Antocianinas.

Tabla N°5.2.Sustituyentes de las antocianinas

| Aglicona Substitucion A max l(nm)
R1 R2 espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina QCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Fuente: Durst y Wrolstad, 2001.

Los pigmentos de antocianina se componen de aglicona (antocianidina) esterificada
con uno 0o mas azucares. Las agliconas libres raramente existen en los alimento,
excepto posiblemente como componentes traza de las reacciones de degradacion.

Solamente se han hallado cinco azucares como parte de las moléculas de
antocianinas. Son, en orden de abundancia relativa, la glucosa, ramnosa, galactosa,
xilosa y arabinosa. Las antocianinas también pueden ser aciladas lo cual afiade un
tercer componente a la molécula de azucar. Se encuentran una 0 mas moléculas de
acido p-cumarico, ferulico, cafeico, malonico, vanilico o acético.

T FENNEMA, 2010
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Las antocianinas (FENNEMA, 2010) se pueden dividir en grupos que dependen del
ndamero de moléculas de azucar. Los monosidos tiene solo un residuo de azulcar,
casi siempre en la posicion 3. Los biosidos contienen 2 azlcares, ambos en posicion
3 0 uno en la posicién 3 y otro en la posicién 5, 0 mas raramente en las posiciones 3
y 7. Los triosidos contiene 3 azucares, ordinariamente dos en la posicion 3 y uno en
la posicion 5, a menudo tres en una estructura ramificada o lineal en la posicion 3, o
mas raramente, dos en la posicibn 3 y uno en la posicién 7. No se han descrito
antocianinas con cuatro restos de azucar, pero hay cierta evidencia de su existencia.
Se han sefialado la existencia de una antocianina con 5 moléculas de azucar y 4
componentes acilo. En la bibliografia se han descrito aproximadamente 140
antocianinas.

5.2.2 Estabilidad en los alimentos

El nucleo flavilio de los pigmentos de antocianina es deficiente en electrones y, por
tanto, muy reactivo. Las reacciones ordinariamente comprenden decoloracion de los
pigmentos y son casi siempre no deseables en el procesado de frutas y hortalizas. La
velocidad de la destruccion de las antocianinas depende del pH y es rapida a valores
de pH elevados. La velocidad de reaccién depende de la cantidad de pigmento
existente en forma base carbinol incolora y es dependiente de la temperatura. La
reactividad de la molécula de antocianina con el aire y con muchos de los
componentes normalmente en las frutas y hortalizas ha dado a ligar numerosos
estudios sobre la estabilidad de las antocianinas.

5.2.3 Efecto del Ph

El pH tiene efecto en la estructura y la estabilidad de las antocianinas. La acidez
tiene un efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores de pH
inferiores a dos, basicamente 100% del pigmento se encuentra en su forma mas
estable o de i6bn oxonio o catién flavilio (AH+) de color rojo intenso. A valores de pH
mas altos ocurre una pérdida del proton y adicién de agua en la posicién 2, dando
lugar a un equilibrio entre la pseudobase carbinol o hemicetal (B) y la forma chalcona
(C), o de cadena abierta. Tanto el hemicetal como la chalcona, son formas incoloras
y bastante inestables.

A valores de pH superiores a siete se presentan las formas quinoidales (A, A-) de
color purpura que se degradan rapidamente por oxidacion con el aire. (Garzén, 2008)
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pseudo-base
OH carbinol

catién flavilio (B)
(AH*) . pK ~ 4.3 IpK > 3

base quinoidal
(A) calcona (C)
K=7
H* P '
R

a pH 3 y temperatura ambiente el
malvidin-3-glucésido contiene aprox

AH* 27 por ciento
B 64 por ciento

A 1 por ciento
OH C 8 por ciento
base quinocidal
ionizada (A")

Figura N°5.2. Estructura de las antocianinas a diferentes valores de pH.
5.2.3.1 Grados Dornic.

Los grados Dornic se expresa como la cantidad de Acido lactico presente en la leche.
Es el numero de décimos de mililitros de solucion de hidroxido de sédio N/9, usado
para neutralizar la acidez de 1 mL de leche, resultante de la degradacion de la
lactosa por la accion de los microorganismos y eventualmente de los lipidos, en las
leches en vias de alteracion, utilizando como indicador la fenolftaleina.

Decimas de NaOH N/9, necesarios para neutralizar 10 cc de leche.

°D= 1mg Ac. L4ctico/10 cc leche
5.2.4 Efecto de latemperatura
Incrementos de temperatura resultan en pérdida del azucar glicosilante en la posicion

3 de la molécula y apertura de anillo con la consecuente produccion de chalconas
incoloras.
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5.2.5 Efecto del oxigeno y el 4cido ascoérbico

El efecto degradativo del oxigeno y el acido ascérbico sobre la estabilidad de las
antocianinas est4 demostrado. Se reportaron que las condiciones que favorecen la
oxidacion aerdbica del acido ascoérbico en jugo de fresa y en sistemas modelo que
contenian pelargonidina 3-glucésido proveniente de la fresa causaban grandes
pérdidas de antocianinas, pero cuando el oxigeno era excluido del sistema no se
observaba deterioro del color. De igual manera, se reportaron un efecto sinergistico
entre el acido ascorbico y el oxigeno sobre la degradacion de la pelargonidina 3-
glucosido en solucion. En investigaciones mas recientes, Garzén y Wrolstad, 2002,
confirmaron la aceleracion de la destruccion de antocianinas de fresa cuando el
acido ascorbico esté presente tanto en sistemas naturales como en sistemas modelo.
El efecto del acido ascorbico sobre la estabilidad de las antocianinas ha sido
explicado por Jurd, 1972, y Poei-Langston, 1981, como una posible reaccion de
condensacion entre el &cido y los pigmentos.

5.2.6 Derivados de antocianidina

Las restricciones al empleo de colorantes alimentarios artificiales rojos ha despertado
el interés en la utilizacibn como colorantes de los alimentos de compuestos tipo
antocianina, se han descrito una serie completa de compuestos que difieren en los
sustituyentes en la posicion 3, que han sido patentado, pero desgraciadamente
sufren reacciones con el dioxido de azufre, acidos ascoérbico, pH y otros agentes.
Timberlake y Bridle informaron recientemente que las antocianidinas con un grupo
metilo o fenilo en la posicion 4 son muy estables en presencia de compuestos,
inclusive mas que los colorantes artificiales rojos permitidos. Sin embargo, esta clase
de compuestos flavilio en posicion 4 tendra que ser considerada como compuestos
nuevos y, por tanto, sometida a las correspondientes pruebas de toxicidad.

5.3Colorantes

Un colorante se puede definir como un pigmento o sustancia que cuando se afiade 0
se aplica a un alimento, farmaco o cosmético, o para el cuerpo humano, es capaz
(solo o por medio de reacciones con otras sustancias) de impartir color.

Los colorantes son pertenecientes a un extenso grupo de sustancias, que son
empleados para colorear productos que han perdido su color por el tratamiento
industrial o para hacerlo mas agradable a la vista y apetecible al consumidor. En la
industria se amplia el concepto de colorantes a los productos que contienen
colorantes organicos puros junto con agentes reductores o de relleno que los hacen
mas manejables.

Los colorantes suelen confundirse con los pigmentos, que son sustancias polvorosas
de color que precisan mezclarse con agentes adhesivos antes de aplicarse a una
superficie. Tampoco se debe confundir con wuna tintura, el cual constituye un
pigmento o colorante quimico, disuelto en un vehiculo (agua, alcohol, o aceites),
empleado para colorear vidrio, papel, tejidos o maderas.
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5.3.1 Clasificacion de los Colorantes
Por su origen:

e Colorantes organicos: procedentes de plantas y animales, tales como la clorofila,
carotenos, riboflavina, etc., estos colorantes son extraidos por diversos métodos
(fermentacion, tostado, etc.).

e Colorantes minerales: tales como lacas, sulfato de cobre, cromato de plomo, etc.,
que actualmente no son utilizados en alimentacion por llevar iones metalicos.

e Colorantes artificiales.

Por su composicion:

e Derivados isoprénicos (carotenoides).
e Derivados tetrapirélicos (clorofilas).
e Derivados de benzopirano (antocianos y otros flavonoides).

Por su solubilidad:

e Hidrosolubles (solubles en agua).
e Liposolubles (solubles en la grasa).
e Insolubles.

Los colorantes pueden clasificarse atendiendo a sus aplicaciones o por su estructura
qguimica. La clasificacién quimica suele determinarse por el nucleo del compuesto.
Entre los grupos mas importantes de colorantes estdn los azocolorantes, que
incluyen el amarillo mantequilla y el rojo congo; los trifenilmetanos, que incluyen el
color magenta y el violeta metilo; las ftaleinas; las azinas, que incluyen el color
malva, y las antraquinonas, que incluyen la alizarina. El indigo es un colorante de tina
que se da en la naturaleza en un glucésido cristalino llamado indican.

Otro grupo importante lo constituyen las ftalocianinas, de color azul o verde, con una
estructura quimica semejante a la clorofila. Los azocolorantes son los mas
empleados.

Una de las clasificaciones mas utilizadas es la que los divide en dos
grandes grupos segun su procedencia:

e Naturales.
e Sintéticos o Artificiales.
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5.3.2 Colorantes Naturales

Como su nombre lo dice, son sustancias naturales que se afaden para dar o
devolver algun color. Se encuentran presentes como pigmentos en plantas, hojas y
frutos.

La distincidn entre colorante natural y artificial, es un término muy grande puesto que
los colorantes naturales tienen que ser tratados quimicamente para ser estables,
identificables y con tono uniforme. En sentido estricto, solo seria natural el color que
un alimento tiene por si mismo, esto puede generalizarse a los colorantes presentes
de forma espontanea en otros alimentos y extraibles de ellos, pero puede hacer
confusa la situacién de aquellas substancias totalmente idénticas pero obtenidas
por sintesis quimica, también la de colorantes obtenidos de materiales biolégicos no
alimentarios, insectos, por ejemplo, y la de aquellos que pueden bien afadirse o bien
formarse espontaneamente al calentar un alimento, como es el caso del caramelo.

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos Yy
consecuentemente las limitaciones especificas en su utilizacion son menores que las
gue afectan a los colorantes artificiales, son permitidos sin restricciones.

Los colorantes naturales se pueden dividir en los siguientes grupos:

e Colorantes naturales: Productos que se adicionan a los alimentos para
proporcionarles un color especifico y hacerlos mas agradables a la vista.

e Tintes naturales: Son los productos utilizados para el tefiido de telas, madera,
fibras y cuero.

e Pigmentos naturales: Compuestos responsables del color de una planta,
utilizados principalmente por la industria farmacéutica.

5.3.3 Colorantes artificiales

Son los obtenidos por sintesis quimica, de los que actualmente se conocen mas
de 3,000 aunque la lista de los utilizados en alimentacion es muy reducida (menos
del 10%).

Los colorantes artificiales son tan utilizados por sus excelentes propiedades:

Proporcionan un color persistente (resistente a ataques).
Ofrecen colores variados y uniformes.

Son de alta pureza y bajo costo.

Se pueden obtener en grandes cantidades.

Al igual que la mayoria de los productos adulterados, el uso de estos colorantes en la
industria alimenticia también trae consigo desventajas, cobran miles de victimas por
intoxicacion y causan muchas enfermedades, es por ello que se ha ido desplazando
el uso de estos, siendo sustituidos por colorantes naturales.
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5.3.4 Colorantes alimenticios

Las formulas quimicas de los colorantes alimentarios suelen ser muy diferentes y es
dificil encontrar una clasificacion adecuada, aunque se pueden distinguir a que
grupos pertenecen segun su estructura quimica: azoicos, xanténicos, quinoleinicos,
trifenilmetanicos, indigoides, ftalocianinicos, etc.

Los colorantes de sintesis deben reunir una serie de caracteristicas, para asegurar
Su buen uso.

Segun la bibliografia (Juran, 2005)los requisitos necesarios son:

Ser inocuo.

Constituir una especie quimica definida y pura.

Tener gran poder tintorial, con objeto de utilizar la minima cantidad posible
Ser facilmente incorporables al producto.

Ser lo mas estable posible a la luz y al calor.

Poseer compatibilidad con los productos que deben tefiir.

No poseer olor ni sabor desagradables.

Ser indiferente pH, agentes oxidantes y reductores.

Ser lo mas economico posible.

CoNoO~whE

Factores que contribuyen a la inestabilidad

Trazas de metales

Altas temperaturas
Agentes oOxido-reductores
Luz

pH

5.4Humedad en los alimentos.

Todos los alimentos, contienen agua en mayor 0 menor proporcion. Las cifras de
contenido en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los
tejidos vegetales y animales, puede decirse que existe en dos formas generales:
“agua libre” Y “agua ligada”. El agua libre o absorbida, que es la forma predominante,
se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla combinada o absorbida. Se
encuentra en los alimentos como agua de cristalizacion (en los hidratos) o ligada a
las proteinas y a las moléculas de sacéaridos y absorbida sobre la superficie de las
particulas coloidales.
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5.4.1 Métodos de secado.

Los métodos de secado son los mas comunes para valorar el contenido de humedad
en los alimentos; se calcula el porcentaje en agua por la perdida en peso debida a su
eliminacién por calentamiento bajo condiciones normalizadas. Aungque estos métodos
dan buenos resultados que pueden interpretarse sobre bases de comparacion, es
preciso tener presente que:

a) Algunas veces es dificil eliminar por secado toda la humedad presente.

b) A cierta temperatura el alimento es susceptible de descomponerse, con lo que se
volatilizan otras sustancias ademas de agua.

c) También pueden perderse otras materias volatiles aparte de agua

5.5Métodos de extraccion Sdlido- Liquido

Los métodos en esta categoria son adsorcion- desorcion, secado y lixiviacion. La
adsorcion comprende el contacto de solidos con liquidos o gases y la transferencia
de masa en la direccion fluido a sdlido. La transferencia de masa se efectia en
direccidbn opuesta con respecto a su operacibn compafiera, la desorcion; la
combinacion es analoga a la absorcién-desorcion de gases. El secado abarca el
contacto gas-solido, la lixiviacion el contacto liquido-solido; en cada caso, ocurre la
transferencia de masa en la direccién solido a fluido; por tanto se trata de casos
especiales de la desercion.

5.5.1 Lixiviacion.

La extraccion sélido liquido o Lixiviacion es una operacion de transferencia de masa,
donde un disolvente o mezcla de éstos, extraen selectivamente uno o varios solutos
gue se hallan dentro de una matriz sélida. El proceso completo de extraccion suele
comprender la recuperaciéon por separado del solvente y del soluto.

Al igual que en la destilacion, existen una serie de parametros fisico - quimicos, tales
como la viscosidad del disolvente, los coeficientes de solubilidad de los solutos, las
temperaturas de ebullicion, etc. que son de importancia fundamental para el disefio
del equipo y el éxito del proceso de extraccion.

La extraccidon sélido-liquido tiene gran importancia en un gran numero de procesos
industriales, en metalurgia en la extraccion de: cobre con &cido sulfarico, oro con
cianuro, entre otros. Muchos productos organicos naturales se separan de sus
estructuras originales mediante Lixiviacion. Por ejemplo el azucar se separa por
Lixiviacién de la remolacha con agua caliente; los aceites vegetales se recuperan a
partir de semillas, como las de soya y algodon mediante Lixiviacion con disolventes
organicos. El té y el café se preparan mediante técnicas y equipo muy similares a los
utilizados en las verdaderas operaciones de Lixiviacion. Ademas, los precipitados
guimicos con frecuencia se lavan de sus aguas madres adheridas mediante técnicas
y equipo muy similares a los utilizados en las verdaderas operaciones de Lixiviacion,
como en el lavado de licor de sosa caustica del carbonato de calcio precipitado
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después de la reaccion entre Oxido de calcio y carbonato de sodio. (Treybal,
Operaciones de Transferencia de Masa, 1988)

5.5.1.1 Lixiviacion discontinua

La separacidbn de una mezcla de compuestos sélidos se puede llevar a cabo
aprovechando diferencias de solubilidad de los mismos en un determinado
disolvente. En el caso favorable de una mezcla de sélidos en la cual uno de los
compuestos es soluble en un determinado disolvente (normalmente un disolvente
organico), mientras que los otros son insolubles, podemos hacer una extraccion
consistente en afadir este disolvente a la mezcla contenida en un vaso de
precipitados o un matraz, en frio o en caliente, agitar o triturar y macerar de ser
necesario para finalmente separar por filtracion la disolucion que contiene el producto
extraido y la fraccion insoluble que contiene las impurezas.

5.5.1.2 Lixiviaciéon Continua

La extraccion solido-liquido suele ser mucho mas eficiente cuando se hace de
manera continua con el disolvente de extraccion caliente en un sistema cerrado,
utilizando una metodologia similar a la basada en la maceracion con disolvente
organico, previamente vaporizado en un matraz y condensado en un refrigerante, de
la mezcla sélida a extraer contenida dentro de un cartucho o bolsa de celulosa que
se coloca en la cAmara de extraccion. El paso del disolvente organico con parte del
producto extraido al matraz inicial, permite que el mismo disolvente organico vuelva a
ser vaporizado, repitiendo un nuevo ciclo de extraccion, mientras que el producto
extraido, no volatil, se va concentrando en el matraz.

5.5.1.3 Preparacion del solido

El éxito de una lixiviacion y la técnica que se va a utilizar dependen con mucha
frecuencia de cualquier tratamiento anterior que se le pueda dar al solido. La
trituraciéon y molienda de estos solidos acelerard bastante la accion de lixiviacion,
porque las porciones solubles son entonces mas accesibles al disolvente.

Los cuerpos vegetales y animales tienen una estructura celular, los productos
naturales que se van a lixiviar a partir de estos materiales se encuentran
generalmente dentro de las células. Si las paredes celulares permanecen intactas
después de la exposicidbn a un disolvente adecuado, entonces en la accion de
lixiviacion interviene la 6smosis del soluto a través de las paredes celulares. Este
puede ser un proceso lento. Sin embargo, moler el material lo suficientemente
pequefio como para liberar el contenido de las células es poco practico y algunas
veces indeseable.
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5.5.1.4 Temperatura de Lixiviacion.

Las temperaturas elevadas producen una mayor solubilidad del soluto en el
disolvente y, en consecuencia, concentraciones finales mayores en la extraccion. A
temperaturas elevadas la viscosidad del liqguido es menor y mayores las
difusividades; esto incrementa la rapidez de la extraccién. En el caso de algunos
productos naturales, como la Flor de Jamaica, las temperaturas muy elevadas
pueden producir la extraccion de cantidades excesivas de solutos indeseables o de
deterioro quimico del sélido.

5.5.1.5 Equipos utilizados para la Lixiviacién.

Existe variedad de equipos utilizados para la Lixiviacion. Entre ellos los extractores
de lecho fijo (percolacién, inmersion) de lecho movil, continuos de bandejas, etc.,
estos son algunos de los tipos que se usan normalmente en la industria.

5.5.1.5.1 Extractores de Lecho Estatico o Fijo.

Son sistemas en los que la fase solida permanece estatica durante la extraccion,
haciéndose circular el disolvente a través del lecho de particulas sélidas (percolacion,
inmersion).

5.5.1.5.2 Extractores De Lecho Movil.

En ellos, las fases solidas se encuentran también en movimiento, por lo que operan
de forma continua. Entre los méas sefialados:

5.5.1.5.2.1 Extractor de columna con agitacion.

En el que la mezcla solida se carga por la parte superior, descendiendo por
gravedad. EIl disolvente se introduce por la parte inferior, circulando en
contracorriente con el sélido. Dispone, ademas, de un eje central rotatorio dotado de
paletas, que permite agitar la mezcla y delimitar etapas de extraccion.

5.5.1.5.2.2 Extractor de tornillo.

En el que el desplazamiento del solido se produce por un tornillo helicoidal situado en
el interior, que posibilita la circulacién en contracorriente con el disolvente.

En la industria de los procesos naturales, ya con fines analiticos a escala de
produccion, se utiliza con frecuencia el extractor sélido - liquido tipo Soxhlet.

En pleno siglo XXI la tecnologia nos ha presentado equipos tan sofisticados como el
Soxtest que son totalmente automatizados, sin embargo el principio que los rige no
cambia, sigue siendo el de la Extraccion Solido — Liquido.
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5.5.2 Extraccion con Equipo Soxhlet

El equipo Soxhlet es uno de los mas utilizados para la extraccion, se aplica a analitos
que no se pueden separar por volatilizacion (en fase gas) pero si son extraibles
empleando un disolvente organico adecuado. La gran ventaja del Soxhlet es la
eficacia en el proceso de remojo de la fase solida. (Nufiez, 2008)

El esquema del instrumento es sencillo:
1. Un matraz de base redonda que contendra el disolvente orgénico volatil.

2. Un contenedor intermedio de vidrio en el cual se coloca la muestra dentro de un
cartucho que esté abierto en su parte superior siendo poroso al disolvente y a la
posterior disolucion del analito.

3. Refrigerante.

El matraz es calentado con una manta calefactora hasta que el disolvente organico
se evapora, el vapor de disolvente atraviesa el cartucho que contiene la muestra
ascendiendo por el contenedor hasta el refrigerante. Cuando el vapor de disolvente
llega al refrigerante este condensa y cae en forma liquida de nuevo en direccion al
matraz pero, en su camino, este golpea con la muestra disolviéndola (para que esto
ocurra la muestra debe estar perfectamente seca y finamente dividida). El analito
disuelto en disolvente organico pasa por un sifon el cual, al llenarse y desbordar,
descarga sobre el matraz redondo.

Cuando el proceso de disolucién se da por finalizado se afiade una Ultima etapa: la
evaporacion. El disolvente se evapora por calentamiento concentrando la muestra.
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Salida de agua
—

Refrigerante —

Entrada de agua

Solvente puro
condensado

Tapon de
algodon
Enzanchamiento ™ Cartucho
Sifén poroso
Ascenso de
Regreso del VapOUES
_.—}_
solvente + extraido
Calentador

Figura N°5.3. Extraccion con Soxhlet en el momento en que se produce el
sifonamiento del solvente.

5.5.2.1 Ventajas del uso del Extractor Soxhlet

e El disolvente y la muestra estan en contacto intimo y repetido. De manera que se
mejora muchisimo la extraccién porque siempre se emplea un disolvente limpio.

e El disolvente proviene de una condensacion y estd caliente. Favoreciendo de
manera la solubilidad del analito.

¢ No se requiere filtracion posterior. El disolvente organico se evapora quedando
solo analito.

e Gran capacidad de recuperacion.

¢ Instrumentacion simple
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5.5.2.2 Desventajas del uso del Extractor Soxhlet.

e Es un proceso extremadamente lento e imposible de acelerar.
e Se requiere gran cantidad de disolvente.

e Inaplicable a analitos termolabiles, que se descompongan con el calor o
reaccionen.

¢ Necesidad de etapa final de evaporacion.
e EI método no depende de la matriz sdlida.
5.6 Estabilizador de pH.

El pH se define como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad de los iones
hidrogeno:

pH = _10910[0H30+]

Una pequefia variacién en el pH significa un importante cambio en la concentracion
de los iones hidrégeno. El pH es una medida que se usa para indicar la acidez o
alcalinidad de una sustancia. Oscila entre los valores de 0 a 14. Para valores de 0 a
6 (mas acido) su constitucién esta dirigida a los iones hidrégeno (H*). Valor de 8 a 14
(mas basico) su constitucion es dirigida mayor parte a la concentracion de iones OH.
El valor 7 indica que es neutro.

5.6.1 Acido citrico

El acido citrico se obtiene mediante fermentacion, usando carbohidratos naturales,
tales como azucar y dextrosa como sustratos, y Aspergillus Niger como organismo
de fermentacion. (Medrano, 2010)
Por sus propiedades conservantes y antioxidante es uno de los aditivos mas
utilizados por la industria alimentaria. Sus funciones son como agente secuestrante,
agente dispersante y acidificante.

5.6.1.1 Caracteristicas generales

La acidez del acido citrico es debida a los tres grupos carboxilos -COOH que pueden
perder un proton en las soluciones. Si sucede esto, se produce un ion citrato. Los
citratos son unos buenos controladores del pH de soluciones acidas. Los iones
citrato forman sales con muchos iones metalicos.

El acido citrico es un polvo cristalino blanco. Puede existir en una forma anhidra, o
como monohidrato que contenga una molécula de agua por cada molécula de acido
citrico. La forma anhidra se cristaliza en el agua caliente, mientras que la forma
monohidrato cuando el &cido citrico se cristaliza en agua fria. EI monohidrato se
puede convertir a la forma anhidra calentandolo sobre 74 °C.
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En la tabla N°5.3 se presentan las caracteristicas generales del acido citrico.

Tabla N°5.3.Caracteristicas generales del acido citrico.

Formula CeHsO4
Peso molecular 192.13
Apariencia Cristales blancos
Sabor Sabor acido
Olor Practicamente sin olor
Solubilidad (gr./100 en agua : 162
ml a 25°C) en etanol: 59
en éter: 0.75
Punto de fusion: 153°C

5.7 Etanol.

Es un liquido incoloro, facilmente inflamable, arde con llama azulada pélida. Su
solubilidad en el agua es en todas las proporciones, siendo ademas soluble en
diversas sustancias organicas e inorganicas cuando se mezcla en estado anhidro.

El etanol es obtenido mediante la destilacion y rectificacibn de productos
provenientes de sustancias fermentables permitidas. La materia prima de la que
proviene tiene sabor y olor imperceptible, es por ello que predomina el olor y sabor
ardiente caracteristico.

La graduaciéon alcohdlica alcanzada durante su destilacion no debe ser menor de
96% v/v a 20°C. Presentando un maximo de cogenéricos del orden de 10
miligramos/100 mililitros de alcohol anhidro.

En la tabla N°5.4 se puede observar las caracteristicas generales del etanol.

Tabla N°5.4. Caracteristicas generales del etanol.

Grado alcohélico a 20°c 96.° g.l.
Gravedad especifica a 20/20°c 0.8089
Acidos totales, como acido acético 1.8
en mgr/100 mls.
Aldehidos, como acetaldehidos, en 1.0
mgr/100 mls.
Esteres, como acetato de etilo, en 6.5
mgr/100 mls.
Residuo no voléatil, en mgr. 0.1
Peso molecular 46.0
Punto de ebullicion 78.32°C
Punto de inflamacién 12.00°c
Punto de congelacion - 130.0°c
Tensidn de vapor a 20°c 44.0mmhg
Calor especifico a 20°c 0.615 kg-cal.
Calor latente 209.0 kg-cal.
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Capacidad de tintura

La capacidad de tincion se puede expresar como la velocidad con que el colorante es
absorbido, por el alimento, en una unidad de tiempo.

Este tiempo se toma como el necesario para que el alimento absorba la mitad de
colorante que debiera absorber para el estado de equilibrio; es decir, que en interior
del alimento haya tanto colorante como para saturarlo y que la tintura se detenga.

Los factores influyentes en la velocidad de la tintura son, por tanto, aquellos que
actian sobre el factor tiempo. Los otros factores son de tipo mecanico, que
modifican la superficie de contacto colorante/alimento: agitacion del bafio, agitacién
del alimento, relacion entre volumen del bafio y peso de alimento, diAmetro-seccion
de hilos, etc.
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VI. HIPOTESIS
Para el estudio de extraccion de colorantes se han definido las siguientes hipotesis:

Hipotesis Nula: La modificacion del pH de la solucibn madre, no influye en el
rendimiento de la extraccion de colorante natural de la flor de Jamaica.

Hipdtesis Alternativa: La modificacion del pH de la solucion madre, si influye en el
rendimiento de la extraccion de colorante natural de la flor de Jamaica.
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VIl. MATERIAL Y METODO
7.1Materia Prima

Se utilizé Flor de Jamaica (Hibisscus sabdariffa L.) previamente deshidratada. La flor
seca se adquirid en el Centro Comercial Campesino del Departamento de Managua
(Anexo Figura N° 1.)

7.2Equipos, materiales y reactivos.
7.2.1 Equipos
7.2.1.1 Balanza electrdnica (portéatil).

Instrumento que sirve para pesar 0 mas exactamente para medir masa. En el caso
de las de tipo portatiles, tienen una gran vida Util debido a que fueron confeccionadas
para soportar toda clase de golpes y poder realizar las mediciones en distintas
superficies sin perder la exactitud, ademas por razones obvias, son pequefias para
su facil manipulacion. (Anexo Figura N° 2.)

7.2.1.2 Horno secador

Los hornos son utilizados en el Laboratorio para el secado de material y para secar
sales quimicas, regularmente sus temperaturas oscilan de 60°C a 300°C. La
circulacion del aire asegura una intensa transmision del calor, y por lo tanto, un
secado mas rpido. Un orificio de salida de aire, en la pared superior (en el techo)
asegura una renovacion continua del aire.

7.2.1.3 Horno secador/ mufla:

Utilizadas en laboratorios para realizar pruebas de calcinamiento de muestras,
incineracion, tratamientos térmicos, entre otros. El horno se calienta por cuatro
resistencias eléctricas que estan incrustadas en un material refractario. La camara
estd cercada con un aislamiento de fibra cerdmica. La camara de control se
encuentra bajo la camara del horno y es asi aislado del calor generado en la camara
del horno. Un interruptor de seguridad de la puerta quita la alimentacion a los
elementos calefactores siempre que la puerta del horno se abre. (Anexo Figura N°3.)

7.2.1.4 Procesador de alimentos

Utilizado para la reduccion de tamafo del material a lixiviar. La base de la unidad
alberga un motor que hace girar un eje vertical. Un tazon, normalmente fabricado de
plastico transparente, encaja en este eje. Las cuchillas de cortar pueden acoplarse el
eje, de forma que giren cerca del fondo del bol. Una tapa impide la salida de los
alimentos procesados. Tienen mecanismos de seguridad para evitar que el motor
funcione si el tazén no esta correctamente encajado a la base o si la tapa no esta
correctamente sujeta al bol. (Anexo Figura N°4.)
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7.2.1.5 Extractor Soxhlet

Utilizado para la extraccion sélido-liquido, esta provisto de una chaqueta con espigas
para la entrada y salida del agua de enfriamiento, conformado por un cilindro de
vidrio, el cual sostiene el cartucho de celulosa que contiene el solido de donde se
extraera los compuestos, y por un balén de destilacion en el que se encuentra el
solvente. (Anexo Figura N°5)

7.2.1.6 Rotavapor

Se utiliza para la concentracion del extracto y recuperacion del solvente. Consiste en
un motor eléctrico que produce el giro de un tubo con un ajuste esmerilado al que se
acopla un balon de fondo de pera que contiene la disolucién. Dicho balon se
sumerge parcialmente en un bafio de agua termostado, manteniendo el giro.
Acoplado al sistema, se encuentra un refrigerante por el que circula un liquido que
produce la condensacion del disolvente que se recoge en un baldn colector. Todo el
sistema tiene acoplado una bomba de vacio. (Anexo Figura N°7.)

7.2.1.7 pHmetro

Consta de una celda para la medida de pH consiste en un par de electrodos, uno de
calomel (mercurio, cloruro de mercurio) y otro de vidrio, sumergidos en la disolucion
de la que se quiere medir el pH.

7.2.2 Materiales

Espétulas

Probeta (10 y 100 ml)

Pizeta

Beakers (400 y 600 ml)

Embudos de vidrio.

Matraces (250 y 500 ml)

Unidades de Extraccion Soxhlet, integradas por balon, extractor y refrigerante
Balones de extraccion para Rotavapor de fondo redondo de 250 ml. NS 29/32
Balones de extraccion para Rotavapor fondo de pera de 50ml. NS 19/22
Balén recuperador para Rotavapor S 35

Frascos de Vidrio (500 ml)

Viales de Vidrio (25 ml)

Termdmetro (capacidad de 100 °C/ 212 °F)

7.2.3 Reactivos

e Alcohol etilico 96°
e Acido citrico

e Agua destilada
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7.3Metodologia
7.3.1 Preparaciéon de la muestra.
Acondicionamiento de la humedad.

Para la preparacion de la muestra se selecciond la materia prima adecuada,
separando la Flor que se consideraba material de segunda por su aspecto visible
color marrén y de particulas extrafias tales como tierra, hojas etc.; se continu6 con un
pesado de aproximadamente 46 gr de Flor de Jamaica, que luego fue al horno
secador con el objetivo de reducir el contenido de humedad y poder lograr su
posterior pulverizacion.

El proceso de secado se realizé en una Mufla (Anexo Figura N°3.) a una temperatura
de 45 °C por 12 horas continuas, debido a que a temperaturas mayores la Flor de
Jamaica se deteriora rapidamente y afecta en la coloracién del extracto.

Por medio de la siguiente ecuacion, se obtuvo el porcentaje de Humedad de las
muestras de Flor de Jamaica:

gH,0 evaporada
Masa de muestra en gramos

%H =

x 100 (7.3.1)

Una vez encontrado el porcentaje de humedad en la materia prima, se procedié a
pulverizar la muestra, esta operacion se realiz6 en un procesador de alimentos
(Anexo Figura N°4), con el objetivo principal de disminuir el tamafio de las particulas,
que posteriormente llenaran el cartucho de celulosa que se utilizara en la extraccion.

7.3.2 Extraccion

El método de extraccion fue Lixiviacion. En el proceso, se utilizé un equipo Soxhlet
(Anexo Figura N°5). Se realizaron las pruebas preliminares para encontrar el punto
Optimo de extraccion y determinar el numero de sifonadas con las cuales se extraiga
todo el pigmento de la Flor de Jamaica. (Tabla N° 8.3).

En este procedimiento se colocé 39.00 gr de la materia prima (Flor de Jamaica) ya
pulverizada en un cartucho de material poroso que se sitio en la camara del
extractor. Se calentd 400 ml del disolvente extractante, en el matraz de 500ml;
teniendo como variable la solucion extractora (Etanol o Etanol con Acido citrico);
cuando este alcanzo su temperatura de ebullicibn se evaporo hasta llegar al
refrigerante del equipo, condensandose y cayendo gota a gota sobre el cartucho que
contenia la muestra de flor de Jamaica, extrayendo asi los analitos solubles. Cuando
el nivel del disolvente condensado en la camara alcanzo la parte superior del sifon
lateral, el disolvente, con los analitos disueltos, descendié por el sifén y retorno al
matraz de ebullicion. Este proceso se repitid 10 veces hasta que se completo la
extraccion de los analitos de la muestra y se concentr6 en el disolvente.

Se obtuvieron 20 extractos en total, 10 de ellos con &cido citrico que sirvio para
estabilizar el color y los otros 10 sin &cido. Todos los extractos con un volumen
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aproximado de 350 ml, los cuales fueron colocados en frascos de vidrio de 500 ml
envueltos en papel de aluminio para protegerlos de la luz y se guard6 a temperatura
de refrigeracion (2-6°C) hasta su posterior utilizacion.

7.3.3 Concentraciéon del extracto

Se recurrio a un Rotavapor BUCHI (Anexos Figura N°7.) Las condiciones a que se
operdé el equipo, fueron las designadas en el manual de operacién para el alcohol
etilico: una temperatura de 60°C y una presion de vacio de 175 mmHg, a 100 RPM,
esto permiti6 que la porcion alcohdlica de los extractos sean removidos sin la
necesidad de aplicar calor excesivo y logrando asi concentrar las muestras
obtenidas.

Se obtuvieron 20 extractos concentrados en total, 10 con acido citrico y 10 sin
acidificar, con un volumen aproximado de 15 ml, los cuales fueron colocados en
viales de 20 ml envueltos en papel de Kraft para protegerlos de la luz y se guardo6 a
temperatura de refrigeracion(2-6°C) hasta su posterior analisis. (Anexos Figura N°8.)

7.3.4 Evaluacion del poder tintéreo y estabilidad en el tiempo.

Se tom6 como base para la experimentacion de 200 gr. de Yogurt natural y 200 ml
de Crema acida. Se midi6é el pH al Yogurt natural y el ° Dornic a la crema acida,
antes de la aplicacion del colorante (extracto concentrado).

El colorante se afiadid al tanteo y mediante agitacion continua, se inicié con la
adicion 1 ml de colorante llegando hasta 2ml, hasta lograr observar tincion en el
alimento aplicado.

Posterior a la adicion del colorante se procedié a medir el pH y el ° Dornic, del Yogurt
y de la crema acida respectivamente, ademéas de observar los cambios en las
propiedades organolépticas (sabor, color) del alimento en la cual fue aplicado el
colorante.(Anexos Figuras N° 12-13)

7.3.5 Analisis estadistico

Se realizd Analisis de medias (a=0.05) mediante la prueba T de Student para
determinar el efecto de los tratamientos sobre la variable en estudio, se utilizd
MINITAB® Statistical Software version 16.1.1. Ademas se realizaron pruebas de
normalidad para ambos tratamientos con la solucién acidificada y sin acidificar
mediante el procedimiento Anderson- Darling.
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7.4Diagramas de Flujos Del Proceso )
7.4.1 Extraccion con Etanol al 96 %y 0.03% P/V de Acido Citrico.

FLOR DE
JAMAICA

SELECCION J

|

SECADO

T=45°C

|

PULVERIZADO J

|

1

PESADO ‘
39ar
£ lal 96 EXTRACCION
tanol al °
SOXHLET
400ml y Ac. Citrico >

o Ll

(0.03%P/v) - J i
Colorante Torta
350 ml

ROTAVAPOR ’

Solvente

l 335ml

COLORANTE
CONCENTRADO

P=175 mmHg, T=60"C J o

15ml
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7.4.2 Extraccion con Etanol al 96 %

FLOR DE
JAMAICA

SELECCION J

|

SECADO ‘
T=45°C J

PULVERIZADO J

|

PESADO

|
T
!

Etanol al 96° EXTRACCION
400 mi SOXHLET

T=80°C J l
Colorante
350 ml Torta

ROTAVAPOR ’

<
<

P=175 mmHg, T:60°CJ

Solvente

l 335ml

COLORANTE
CONCENTRADO

15ml
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VIlIl.  DISCUSION DE RESULTADOS
8.1Evaluacion de las condiciones de Humedad.
En la Tabla N°8.1 se muestran los porcentajes de humedad de las 19 muestras
utilizadas en el proceso de extraccion, se recurrié al analisis estadistico de los datos

con el fin de obtener informacion del comportamiento de la Humedad.

Tabla N°8.1. Porcentajes de Humedad de las muestras.

Muestra N° | Masa Inicial | Masa Final | % Humedad
(gr.) (gr.)
1 45.36 39.58 14.60
2 45.32 39.14 15.78
3 45.54 39.70 14.71
4 45.53 39.68 14.74
5 45.50 39.67 14.69
6 45.52 39.99 13.82
7 45.56 40.59 12.24
8 45.56 40.39 12.80
9 45,51 39.90 14.06
10 45.43 39.83 14.05
11 45.60 39.83 14.48
12 45.60 40.09 13.74
13 45.57 39.84 14.38
14 45.49 40.80 11.49
15 46.00 40.82 12.68
16 46.00 41.00 12.19
17 46.00 41.03 12.11
18 45.00 40.12 12.16
19 45.04 40.23 11.95

El contenido promedio de humedad es de 13.51%. Los resultados obtenidos
muestran un comportamiento normal, esto se observa en la Figura N°8.1, en la cual
también se pueden localizar dos grupos de muestras, esto se debi6é a que se recurrid
a dos equipos diferentes para el proceso de secado (mufla y horno secador), ademas
que la materia prima que se utilizO contenia diferentes porcentajes de humedad
inicial.
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8.1.1 Analisis Estadistico.

En el tratamiento estadistico para determinar la validez de los resultados del

porcentaje de humedad se procesaron los datos, obteniendo la respuesta que a
continuacion se presenta.

Tabla N°8.2. Resultados estadisticos del procesamiento de los Datos de Porcentaje
de Humedad.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.70
Valor P 0.055
Media 13.514
Desv.Est. 1.247
Varianza 1.554
Asimetria -0.07131
Kurtosis -1.25525
N 19
Minimo 11.495
ler cuartil 12.195
Mediana 13.828
3er cuartil 14.603
Maximo 15.789
Intervalo de confianza de 95% para la media
12.913 14.115
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
12.238 14.502
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion
estandar
0.942 1.844

El valor de A-cuadrado para los datos es 0.70 y el valor P para el porcentaje de
Humedad (0.055) es mayor que el nivel de confianza, a = 0.05; por lo que se

concluy6 gue los datos siguen una distribucién normal, observandose en la grafica de
probabilidad en la Figura. N°4.

Gréaficamente estos datos se presentan en la Figura N°8.1 y N°8.2.
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Grafica de probabilidad de % HUMEDAD
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Figura N°8.1. Grafica para los Porcentajes de Humedad.

Se observé que la media muestral del porcentaje de Humedad estd comprendida en
13.514. La desviacion estandar es de 1.247, esto indica que, en promedio, los
valores del conjunto de datos tienden a diferir de la media en + 1.247. La Varianza es
1.554.

El valor de asimetria es -0.07131, lo que indica que la distribucion tiene un sesgo
hacia la izquierda. Esto se debe a que la distribucién se extiende mas hacia la
izquierda gque hacia la derecha.

El valor de Kurtosis es -1.255525, lo que indica que la distribucion es mas plana que
lo normal con picos abruptos. Esto se ilustra en el histograma (Figura N°5) que
muestra que el pico de los datos no se eleva muy por encima de la curva normal
(azul).
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Resumen para % HUMEDAD

Intervalos de confianza de 95%
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Figura N°8.2. Histograma para los datos de porcentajes de Humedad.

Para los datos el minimo es 11.495 y el maximo es 15.789, el 25 % de las muestras
son menores de 12.195, un 50% son menores que 13.928 y un 75 % de los datos
son menores que 14.603.

Los intervalos de confianza indican que podemos estar seguros de que en el 95%
de los datos:

La media se encuentra entre 12.913y 14.115.
La desviacion estandar se encuentra entre 0.942 y 1.844.
La mediana se encuentra entre 12.238 y 14.502.

En consecuencia, los resultados obtenidos son validos y confiables desde el punto
de vista estadistico.
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8.2Condiciones Optimas de Extraccion con el equipo Soxhlet.

El nimero de sifonadas (cinética de la extraccion) 6ptimo, fue determinado mediante
experimentos preliminares, cuyo propoésito primario era obtener una aproximacion del
comportamiento general del proceso de extraccion. Mediante estas pruebas se
obtuvieron los datos de la tabla N°8.3 la cual muestra el porcentaje de Jamaica
extraido por cada sifonada. Este estudio igualmente fue de suma importancia para
definir las condiciones de temperatura, tamafio de muestra y tiempo de extraccion en
el equipo Soxhlet.

Tabla N°8.3. Punto Optimo de extraccion de Flor de Jamaica.

Peso N° Peso | Masa | Porcentaje de
Inicial | Sifonadas | Final | Extraida Jamaica
(gr) (gr) (gr) Extraido (%)
37.39 1 33.17 4.22 11.28
37.9 2 32.35 5.55 14.64
37.72 3 32.01 571 15.13
36.54 4 30.6 5.94 16.25
37.23 5 30 7.23 19.41
37.47 6 29.7 7.77 20.73
36.91 7 28.92 7.99 21.64
37.13 8 28.3 8.83 23.78
37.33 9 27.73 9.6 25.71
37.44 10 27.76 9.68 25.85
37.25 11 27.6 9.65 25.90
37.1 12 27.48 9.62 25.92

Los datos de Porcentaje de Jamaica extraido de la tabla N°7 se grafican y se obtuvo
una curva general de extraccion en funcion del nimero de sifonadas, en la cual se
observé que las primeras sifonadas son las que mas material se extrae y que luego
de la 102 sifonada la curva se hace casi asintética (Figura N°8.3).
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% JAMAICA EXTRAIDO vs. N° SIFONADAS
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Figura N°8.3. Curva General de extraccidén (%Jamaica extraido vs N°Sifonadas).

De acuerdo al grafico de extraccién se evidencia que al comienzo del proceso se
encuentra mucho material para extraer, luego a medida que avanza cada vez es mas
dificil de extraer la pequefia fraccion restante, hasta que en las etapas finales no se
logra extraer nada mas. Este comportamiento se grafica con los datos de la tabla N°8
en la cual se determina la diferencia de masa de extraida con respecto a la sifonada
anterior. En forma complementaria esto se logra apreciar graficamente mediante la
Figura N°8.4.

Tabla N°8.4. Diferencia de Masa Extraida por sifonadas.

N°Sifonadas Masa Diferencia
Extraida (gr) | de Masa Extraida
1 4.22 4.22
2 5.55 1.33
3 5.71 0.16
4 5.94 0.23
5 7.23 1.29
6 1.77 0.54
7 7.99 0.22
8 8.83 0.84
9 9.6 0.77
10 9.68 0.08
11 9.65 -0.03
12 9.62 -0.03
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Diferencia de Masa Extraida vs. N°Sifonadas
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Figura N°8.4. Curva de diferencias de masas extraidas por sifonadas.
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8.3Resultados del proceso de Extraccion.

Se procesaron estadisticamente los datos obtenidos en el proceso de extraccion con
equipo Soxhlet. 10 de los datos corresponden a los experimentos con la soluciéon de
Etanol Con Acido Citrico y 10 restantes a los experimentos con Etanol, estos se
muestran a continuacion en la tabla N°8.5.

Tabla N°8.5. Datos para la masa extraida

Experimento | Masa extraida | Masa extraida Sin
N° Con Acido(gr) Acido(gr)
1 12.60 11.82
2 13.18 13.07
3 12.31 9.01
4 11.95 11.94
5 10.90 11.97
6 13.64 12.96
7 7.19 10.23
8 10.62 10.99
9 8.74 9.13
10 9.99 9.50

8.3.1 Estimacion de parametros.

Se estimaron los parametros de las medias de los tratamientos con la solucion
acidificada y sin acidificar. Para el caso de las hipétesis es de interés probar si hay
diferencias significativas entre las medias.
Teniendo en cuenta que;
Ho= H1 = M2
Hi = p; # yj (para al menos un par)
Donde;
H1Y M2 son las medias de los tratamientos.

8.3.2 Seleccion de las pruebas estadisticas.

Se selecciond la prueba t para el procesamiento de los datos debido a su precision
cuando la poblacion es demasiado pequefia asumiendo que la distribucion es
normal. Para saber si se podia realizar dicha prueba se verifico la normalidad en la
los datos del proceso de extraccion para la solucion acidifica y sin acidificar,
mediante la prueba de Anderson-Darling.
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8.3.2.1.1 Prueba de Normalidad Anderson-Darling
En la prueba de Anderson Darling se considera que si el valor P de la prueba
estadistica es mayor que 0.05, entonces los datos se encuentran dentro de una
distribucion normal. Por el cual mediante esta prueba podemos decir que:
Ho, donde P > 0.05, entonces los datos siguen una distribucion Normal
Hi, donde P < 0.05, entonces los datos no siguen una distribuciéon Normal.
Donde; P es el estadistico de referencia para la poblacion en analisis.
Ho= p1 = M2
Hi = g1 < M2

Si ambas distribuciones son normales podemos aplicar la prueba t.
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8.3.3 Pruebas de Normalidad para los procesos de extraccion.

8.3.3.1.1 Datos de solucion acidificada.

En la tabla N°8.6 se muestran los resultados obtenidos del procesamiento estadistico
de los datos de la masa extraida con la solucién acidificada, mediante la prueba de

Normalidad Anderson Darling.

Tabla N°8.6.Resultados estadisticos del procesamiento de los datos para la solucion

acidificada.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.24
Valor P 0.702
Media 11.112
Desv.Est. 2.043
Varianza 4.175
Asimetria -0.726394
Kurtosis -0.125539
N 10
Minimo 7.190
ler cuartil 9.677
Mediana 11.425
3er cuartil 12.745
Méaximo 13.640
Intervalo de confianza de 95% para la media
9.650 12.574
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9.562 12.799
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.405 3.730

El valor de A-cuadrado para los datos de extraccion con la solucion acidifica es de
0.24, y el valor P asociado es 0.702 siendo mayor que el nivel de confianza, a 0.05;
por lo que se concluye que los datos siguen una distribucion normal, esto se
comprueba con la grafica de probabilidad en la figura N°8.5.
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Grifica de probabilidad de Masa Extraida con Acido

Normal
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Desv.Est. 2.043
N 10
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Valor P 0,702
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Figura N°8.5. Grafica de probabilidad de los datos procesados para la solucion
acidificada.

Se observé que la media muestral esta comprendida en 11.112. La desviacion
estandar es de 2.043, esto indica que, en promedio, los valores del conjunto de datos
tienden a diferir de la media en + 2.043. La Varianza para los datos es de 4.176.

El valor de asimetria para los datos es de -0.726394, lo que indica que la distribucion
tiene un sesgo hacia la izquierda. El valor de kurtosis es -0.125539, indicando que la
distribucion es mas plana que lo normal. Esto se ilustra en el histograma (Figura N°
8.6.) que muestra que el pico de los datos no se eleva muy por encima de la curva de
normalidad (azul).
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Figura N°8.6. Histograma de los datos procesados para la solucién Acidificada.

Para los datos el minimo es de 7.190 y el maximo es 13.640, el 25 % de las
muestras son menores de 9.607, un 50% son menores que 11.425 y un 75 % de los
datos son menores que 12.745.

Los intervalos de confianza indican que podemos estar seguros en un 95 % de
confianza que:

e La media se encuentra entre 9.650 y 12.574.
e La desviacion estandar se encuentra entre 1.405 y 3.730.
e La mediana se encuentra entre 9.562 y 12.799.

En consecuencia las estimaciones realizadas son validas estadisticamente y
confiables para asumir que tienen un comportamiento normal.
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8.3.3.1.2 Datos de Solucién sin acidificar.

En la tabla N°8.7 se muestran los resultados obtenidos del procesamiento estadistico

de los datos de la masa extraida con la solucion sin acidificar, mediante la prueba de
Normalidad Anderson Darling.

Tabla N°8.7. Resultados estadisticos del procesamiento de los datos para la
solucion sin acidificar.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.36
Valor P 0.372
Media 11.062
Desv.Est. 1.523
Varianza 2.321
Asimetria -0.13533
Kurtosis -1.54539
N 10
Minimo 9.010
ler cuartil 9.407
Mediana 11.405
3er cuartil 12.217
Maximo 13.070
Intervalo de confianza de 95% para la media
9.972 12.152
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9.373 12.309
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1.048 2.781

El valor de A-cuadrado para los datos de extraccion con la solucion sin acidificar es
de 0.36, y el valor p asociado es 0.372 siendo mayor que el nivel de confianza, a
0.05; por lo que se concluye gque los datos siguen una distribucion normal, esto se

observa en la gréfica de probabilidad de la extraccion para la solucion sin acidificar
en la Fig. N°8.7.
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Grifica de probabilidad de Masa Extraida sin Acido
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Figura N°8.7. Grafica de probabilidad de los datos procesados para la solucion sin
acidificar.

La media muestral es 11.062. La desviacion estandar es de 1.523, esto indica que,
en promedio, los valores del conjunto de datos tienden a diferir de la media en +
1.523. La Varianza para los datos es de 2.321.

El valor de asimetria para los datos es de -0.1353, lo que indica que la distribucion
tiene un sesgo hacia la izquierda. El valor de kurtosis es -1.54539, indicando que la
distribucion tiene picos mas planos que lo normal. Esto se ilustra en el histograma
(Figura N°8.8) que muestra que los picos de los datos no se elevan muy por encima
de la curva de normalidad (azul).
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Figura N°8.8. Histograma de los datos procesados para la solucion sin acidificar.

Para los datos el minimo es de 9.010 y el maximo es 13.070. El 25 % de las
muestras son menores de 9.407, un 50% son menores que 11.405y un 75 % de los
datos son menores que 12.217.

Los intervalos de confianza indican que se puede estar seguro con un 95 % de
confianza de que:

e La media se encuentra entre 9.972y 12.152.
e La desviacion estadndar se encuentra entre 1.048y 2.781
e La mediana se encuentra entre 9.373 y 12.309.
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8.3.4 Pruebat de Student.

Los datos obtenidos en el proceso de extraccion con la solucion acidificada y sin
acidificar, estan distribuidos normalmente, lo que implica que mediante la prueba t de
Student, se puede determinar que no hay diferencias significativas entre las medias
de los tratamientos.

8.3.4.1 Céalculo de Potencia

La potencia de una prueba es su capacidad para detectar un efecto. Siempre es
posible que, debido a un error de muestreo, una prueba conduzca a la conclusion
equivocada. La evaluacién de la potencia permite determinar la probabilidad de que
la prueba identifique correctamente un efecto si éste existe.

En la tabla N°8.8 se muestra el andlisis de potencia de los datos de la extraccion con
la solucion acidifica y sin acidificar, en cual se observé que para un nivel de
confianza, a=0.05 y tamafios de muestra n= 10, Si hubiera una diferencia de 1.9840
entre las medias se tendria una probabilidad de detectar la diferencia en un 60%, y
para una diferencia del 2.7774 habria la probabilidad de un 90%.

Tabla N°8.8. Andlisis de potencia

Diferencia | Potencia
1,8940 60,0
2,1267 70,0
2,3992 80,0
27774 90,0
Potencia
< 40% 60% 90% 100%
1,8940 2,7774

Figura N°8.9. Andlisis de potencia para la solucién acidificada y sin acidificar.
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8.3.4.1.2 Analisis comparativo entre medias

Segun los datos de la tabla N°8.9 podemos cuantificar que la media con solucién
acidificada no es significativamente diferente de la media sin acido (p>0.05).

Tabla N°8.9. Prueba T de Student para la media con la solucion acidificada y sin
acidificar.

ESTADISTICAS CON ACIDO SIN ACIDO
Tamafo de la muestra 10 10
Media 11,112 11,062
IC de 95% (9,650; 12,57) | (9,9723; 12,152)
Desviacion estandar 2,0432 1,5233
Diferencias entre medias 0.05
Diferencias entre intervalos de (-1,6585y 1,7585)
confianza 95%

El intervalo de confianza cuantifica la incertidumbre asociada a la distribucién a partir
de los datos de las muestras, en el cual se puede tener una seguridad del 95% de
que la diferencia verdadera se encuentra entre los valores de -1,6585 y 1,7585. Se
observa mediante la Figura. N°8.10 que los rangos del intervalo de confianza incluye
cero lo que indica que las diferencias no son significativas entre un tratamiento y otro.

IC de 95% para la diferencia

-2 -1 [0} 1 2

Figura N°8.10. Intervalo de Confianza al 95%.
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8.3.4.1.3 Gréfica de Cajas
Las graficas de caja de los datos ilustran que:

Las medianas para cada muestra son muy similares a las medias. La extraccion
promedio fue mayor con acido que sin acido. (Esto se confirmé con los datos de
desviacion estandar, mediante los resultados de la prueba t). La dispersion de los
datos es practicamente la misma para ambos tratamientos, con la excepcion de que
el tratamiento sin acido tiene una cola inferior mas larga que la cola del tratamiento
con &cido.

Grifica de caja de Masas Extraidas (Con acido y sin acido)

141

13 1

12 1

11+

Datos

10 1

CON ACIDO SIN ACIDO

Figura N°8.11. Diagrama de caja para las masas extraidas.
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8.4 Evaluacion del poder tintéreo y estabilidad en el tiempo

Para las pruebas discriminativas del colorante concentrado se recurrio a la Industrias
Lacteas ESKIMO. La prueba consistié en evaluar el poder tintéreo y la estabilidad de
coloracion en la Crema acida con nuestro colorante natural de Flor de Jamaica.

Para las pruebas del colorante concentrado en el Yogurt Natural se midieron los
mismos parametros utilizados en la prueba de Crema acida. Los datos obtenidos se
muestran en la tabla N°8.10.

Tabla N°8.10. Evaluacion del poder tintoreo y estabilidad en el tiempo.

Producto Inicio Final
200 ml de Crema acida Acidez: 83°D. Acidez: 160 °D.
+ 2 ml de Colorante | Color: Blanco. Color: Amarillo -Anaranjado.
concentrado
200 gr de Yogurt Natural + 2 | pH: 4.5 pH: 2
ml de Colorante concentrado Color: Blanco color: Amarillo-Anaranjado

Se observo que en la crema &cida se origind un aumento en su acidez de 77°D,
teniendo como resultado una crema de color amarillo anaranjado y cambiando el
sabor considerablemente.

Segun las referencias de la Industria Lacteas ESKIMO las cantidades maximas
permitidas tanto de Colorante Artificial como Natural en sus productos, es de una
concentracion al 0.05%, mientras que con la adicion del colorante obtenido mediante
la Flor de Jamaica, para lograr tincion se tuvo que llegar a una concentracion del 1%,
el cual afecto el sabor de manera significativa.

Para las pruebas en Yogurt se obtuvieron resultados similares que en la crema &cida
en cuanto a sabor, color y vario su acidez de pH 4.5 apH 2. Los efectos negativos
fueron practicamente los mismos que en la prueba con crema acida. El sabor se
alter6 torndndose algo amargo y mucho mas acido, y el olor vario significativamente,
dando como resultado un producto incomestible y arruinado.
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IX. CONCLUSIONES

Como caracteristica fisicoquimica se evallo el porcentaje de humedad de la Flor de
Jamaica utilizada en el proceso de extraccion, los porcentajes de humedad 6ptimos
para el proceso se encuentran en un rango de 11% y 15%, siendo el promedio de las
muestras 13.51%. Resultados mayores 0 menores a estos inciden en el rendimiento
de la extraccion. Este valor nos indica que la Flor de Jamaica es apropiada para el
desarrollo de los experimentos de extraccion de colorante.

Los experimentos desarrollados en la extraccion de la Flor de Jamaica, permitieron
obtener suficientes datos para determinar la influencia del pH en la solucion
extractora. Mediante las pruebas de poder tintéreo y su estabilidad en el tiempo, se
logré determinar que el colorante con solucién acidificada tiene mayor estabilidad en
los alimentos.

Experimentalmente fueron establecidos los pardmetros necesarios para tener un
mejor control sobre las variables que pueden afectar en el proceso. Estas variables
son: materia prima, tiempo de secado y temperatura. Una vez obtenido el colorante
los parametros a mantener son: la temperatura de refrigeracion y el aislamiento a la
luz, mediante su envase en frascos ambar.

El poder tintéreo del extracto concentrado obtenido, para su utilizacion en la industria
alimenticia es limitado, dado que afecta las propiedades organolépticas de los
alimentos. Esta limitacion se debe a que la cantidad para lograr tincion es mucho
mayor que la que se utiliza actualmente en la industria.

No hay diferencias significativas entre los tratamientos con solucion acidificada y sin
acidificar, puesto que el pH no afecta el rendimiento de la extraccion, por lo cual se
acepta la hipétesis nula planteada en la presente investigacién y se rechaza la
hip6tesis alternativa.
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X.  RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia adquirida en el desarrollo de la extraccion de colorante
natural a partir de la Flor de Jamaica, se sugiere evaluar el método de liofilizacién
para el secado de la materia prima y estudiar su efecto en el producto final.

Se recomienda controlar la temperatura en las etapas de los experimentos para
evitar la degradacion del colorante durante la extraccion, asi mismo, que en el
producto final (extracto concentrado) se mantenga a temperaturas de refrigeracion
para prolongar su vida util.

Se sugiere un proceso de purificacion del colorante posterior a su obtencién, previo a
la determinacion del pH 6ptimo, con el objetivo de establecer condiciones en las que
se obtiene un producto mas estable para su aplicacion en alimentos.

Otra aplicacion importante y que se debe estudiar, son los procesos en los que
obtenga el colorante en polvo; para ello se sugiere la eliminacion del solvente
mediante un secador por Aspersion o por Liofilizacién.

La extraccion del colorante se hizo por medio de lixiviacion con Etanol, sin embargo
existen numerosos solventes que deben ser estudiados pero que no fueron incluidos
en el presente trabajo dado que los mismos no formaban parte del alcance y
evaluacion; por lo que se sugiere evaluar la extraccion por medio de otro solvente
dependiendo de las caracteristicas fisico - quimicas de la materia prima y la
utilizacién que se le dara posteriormente al colorante.
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Xll.  ANEXOS

ANEXOS 1. IMAGENES

Figura N°2. Balanza semi analitica Scout-Pro OHAUS de 200 gr.
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Figura N°3. Barnstead Thermolyne Furnace 6000. Mufla modelo F6010.

Figura N°4.Mini-procesador Black & Decker. Modelo HC 3000 3-700X
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Figura N°6. Baldon fondo de pera con 250ml de colorante listo para concentrarse en
el Rotavapor.

Pagina 55



Extraccion de Colorante a partir de la Flor de Jamaica

N
HI. Modelo R124529 B480.

Figura N°7. Rotavapor B.U.C.

Figura N°8. Muestras de colorante concentrado, con acido citrico y sin acido citrico.
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Figura N° 9

Figura N° 10 Figura N° 11

Figura N°9, Figura N° 10, Figura N°11. Pruebas en Yogurt Natural.
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.

Figura N°12 Figura N°13

Figura N°12 y Figura N°13. Pruebas en Crema Acida.
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