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Resumen

L a creciente preocupacion por los efectos adversos de los colorantes artificiales ha impulsado la blsqueda de alternativas naturales.

Los objetivos de este estudio son explorar la extraccion y aplicacion en alimentos de los pigmentos organicos provenientes de la Flor
de Jamaica y la Pitahaya, centrandose en sus metabolitos secundarios, betalainas y antocianinas, los cuales aportan color y actividad
antioxidante. Se evaluaron distintos métodos fisicos de extraccion. Para la Pitahaya, la separacion por columna empacada resultd
mas eficaz que la centrifugacion, el extracto fue aplicado a yogur, sorbete y encurtido de cebolla; éste no es estable a temperaturas
mayores a la del medio ambiente, aproximadamente 25 °C, ni a pH &cidos. Por lo cual, no se recomienda su adicion en productos
alimenticios que requieran calentamientos, incluso moderados, ni tampoco a alimentos de caracter acido. Para la Flor de Jamaica, se
empled lixiviacion y concentracion por rotoevaporacion, logrando una concentracion de antocianinas de 2,862.4 mg/L y pH &cido. Este
colorante demostré mayor estabilidad térmica y quimica, cuando se aplicé a alimentos como yogur y reposteria, pero su compatibilidad
con ciertos ingredientes es restringida. Estas caracteristicas lo hacen propicio para ser incorporado a productos alimenticios acidos y
con bajo contenido en grasa. Es necesario ahondar en el estudio de aditivos o sustancias que contribuyan a retardar la degradacion de
los colorantes obtenidos, a fin de potenciar su capacidad tintérea en alimentos o cosméticos.
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ORGANIC COLORANTS EXTRACTION FROM JAMAICA FLOWER (HIBISCUS SABDARIFFA) AND PITAHAYA (HYLOCEREUS SPP)
T0 BE APPLIED IN FOOD PRODUCTS

Abstract

G rowing concern about the adverse effects of artificial dyes has prompted the search for natural alternatives. The objectives of this
study are to explore the extraction and application in food of organic pigments from Jamaica Flower and Pitahaya, focusing on their
secondary metabolites, betalains and anthocyanins, which provide color and antioxidant activity. Different physical extraction methods
were evaluated. For Pitahaya, separation by packed column was more efficient than centrifugation; the extract was applied to yogurt,
ice cream and onion pickle; it is not stable at temperatures higher than the environment, approximately 25 °C, nor at acid pH. Therefore,
it is not recommended to be added to food products that require heating, even moderate, nor to acidic foods. For Jamaica Flower,
leaching and concentration by rotoevaporation were used, achieving an anthocyanin concentration of 2,862.4 mg/L and acid pH. This
colorant showed greater thermal and chemical stability when applied to foods such as yogurt and confectionery, but its compatibility
with certain ingredients is restricted. These characteristics make it suitable to be incorporated into acid food products with low fat
content. It is necessary to study in depth the study of additives or substances that contribute to retard the degradation of the dyes
obtained, in order to enhance their dyeing capacity in food or cosmetics.
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Introduccién

Estudios recientes han demostrado que el consumo excesivo de
colorantes artificiales estd relacionado a padecimientos como
alergias y otras afecciones para la salud. [1][2] [3][4]

Existen antecedentes locales y regionales de investigaciones que
se enfocan en los métodos de extraccion de pigmentos y otros
compuestos con significativo aporte nutricional de la Pitahaya y la
Flor de Jamaica. En dichos estudios también han realizado ensayos
para aplicar los compuestos obtenidos en diferentes productos
alimenticios. [5][6][7]1[8][9][10]

Es por ello, que esta investigacion busca aprovechar las propiedades
quimicas gue se encuentran en componentes vegetales, como la Flor
de Jamaica y la Pitahaya, para la obtencion de colorantes organicos
y la aplicacion de éstos en productos alimenticios. Los metabolitos
secundarios, betalainas y antocianinas, que se encuentran en este
tipo de estructuras vegetativas, son el objeto de estudio para esta
investigacion, estos pigmentos bioldgicos cumplen doble funcion al
ser aplicados en alimentos, pues brindan color y aportan actividad
antioxidante.

Este estudio se enfoca en los métodos de extraccion del colorante de
la pulpa de la Pitahaya y de la Flor de Jamaica, asi como la aplicacion
de los respectivos colorantes en productos alimenticios tales como
yogur, sorbete, vegetales encurtidos y productos de reposteria.

Del colorante de la Pitahaya se pudo comprobar que, de los dos
métodos de extraccion ensayados, los cuales fueron centrifugacion y
separacion por columna empacada, el que reportd mejores resultados
en cuanto a intensidad del color fue este dltimo. El extracto fue
analizado y se determind que es de carécter acido. Ademas, se aplicd
el colorante en la fabricacion de alimentos como yogur, sorbete y
encurtido de cebolla. De estas formulaciones se concluyé que el
colorante no es estable a incrementos de temperatura ni a pH acidos,
pues se degrada totalmente.

Para extraer el colorante de la Flor de Jamaica se empled la lixiviacion,
el solvente utilizado fue retirado por medio de un rotoevaporador para
concentrar la cantidad de pigmentos vegetales. Dicho colorante fue
caracterizado por medio de pruebas fisicoquimicas reportando un
contenido positivo de antocianinas y que rondan los 2,862.4 mg/L en
concentracion; ademas es de caracter acido, pH = 2.52; densidad =1.25
g/mly con 56 °Brix. £l pigmento vegetal se incorpord en la formulacién
de yoqur, bizcocho esponjoso, espumillas y crema pastelera. De estos
prototipos se determind que el colorante exhibe buena estabilidad a
altas temperaturas y a pHs acidos, pero es incompatible con ciertos
ingredientes ricos en grasa, como la yema de huevo, esto es debido a
sus diferencias de acidez.

Colorantes alimentarios.
Los colorantes alimentarios son compuestos quimicos que

proporcionan o intensifican el color de los alimentos. Estos pueden
derivar de fuentes naturales como vegetales, animales o minerales,
o ser producidos sintéticamente. EI consumo diario de alimentos
nos expone a una variedad de colores que estimulan el apetito, y los
colorantes alimentarios desempenan un papel crucial al mejorar la
apariencia visual de los productos. Tanto los colorantes sintéticos
como los naturales presentan ventajas y desventajas a considerar en
la industria alimentaria. Aunque los sintéticos pueden ofrecer colores
mas llamativos, es esencial sopesar los posibles riesgos para la salud
del consumidor asociados con su uso. [11].

Esta investigacion se concentra en la extraccion de pigmentos
vegetales presentes en la Pitahaya y la Flor de Jamaica, compuestos
que no solo aportan color a los alimentos, sino que también son
fuentes de antioxidantes, los cuales esta comprobado que aportan
beneficios como la reduccion de enfermedades coronarias y efectos
antinflamatorios, anticancerigenos y antitumorales. Segin los
investigadores Wang, Jiao y Lin, los frutos ricos en antocianinas
muestran una elevada capacidad antioxidante frente a radicales
libres. Debido a sus propiedades funcionales, las antocianinas ofrecen
un gran potencial para el desarrollo de productos nutracéuticos
innovadores y de alto valor para el consumo humano [12].

Desarrollo
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este articulo se presenta la metodologia y el proceso experimental
realizado en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de
ITCA-FEPADE y en los laboratorios de Alimentos y Procesos Quimicos
del Centro de Educacion e Investigacion en Ciencias Aplicadas
CEICA-MINEDUCYT, donde se realizaron de manera conjunta y con
equipo especializado, el tratamiento y extraccion de los colorantes
de la Pitahaya y Flor de Jamaica; asi como la aplicacion de dichos
colorantes organicos en las formulaciones de los productos
alimenticios siguientes:

1. Yogur, 2. Sorbete, 3. Curtido de cebolla, 4. Bizcocho, 5. Espumillas y
6. Crema pastelera.

A. Extraccion del colorante de la Pitahaya.

La Pitahaya o Fruta del Dragén, es un cactus trepador originario
de Mesoamérica. Existen Pitahayas rojas y amarillas. Para esta
investigacion se emplearon frutos maduros, frescos y con el menor
numero de defectos, los cuales fueron donados de los cultivos de la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA).

Procedimiento de extraccion

Se procesaron los frutos separando la pulpa de la cascara, la pulpa
fue licuada con agua en proporciones de 1:1y 2:1, posteriormente
este producto fue tamizado y se colocé en un bano ultrasonido
durante 30 minutos, con control de temperatura a 30°C. Este
paso se realiza con la finalidad de lograr una emulsién més fina
de los componentes de la mezcla.
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Luego se colocd bajo agitacion magnética durante 1 hora; luego
se centrifugd a 6000 rpm por 15 minutos, posteriormente se
decanto y se utilizo el sobrenadante.

Debido a la consistencia obtenida después del centrifugado y a
los residuos de mucilago se procedio a extraer el pigmento de la
Pitahaya por medio de cromatografia de adsorcion de columna.
Ambos extractos, proporcion 1:1y 2:1 en agua, fueron sometidos
a la separacion. Se colocaron 20 gramos de silica gel en una
columna cromatografica de vidrio. Se conectd una bomba para
realizacion de vacio y aceleracion del proceso de separacion.

B. Caracteristicas fisicoquimicas del colorante de Pitahaya.
Se realizaron andlisis fisicoquimicos a los colorantes de Pitahaya en
concentracion 1:2 y 2:1, entre ellos se nombra:

« Analisis de acidez (pH)

« Solidos solubles, grados Brix.

« Colorimetria.

C. Aplicacion del colorante de la Pitahaya

Se trabajo con la siguiente formulacion base para elaborar los
diferentes lotes de yogur: Leche entera 500.0 g. Leche en polvo
50.0 g. Cultivo 1.0 g.

Elaboracion de yogur con colorante de Pitahaya.

Se pesaron las materias primas. Se mezcld la leche entera con
la leche en polvo y se puso a calentar hasta alcanzar 45°C, se
agrego el cultivo previamente hidratado. Se homogeneizd la
mezcla y se dividi6 en dos partes iguales para aplicar el colorante
extraido de la Pitahaya mediante el proceso de separacidn con
columnay por centrifugacion.

Se realizaron pruebas de color con un colorimetro a todos los
prototipos antes y después de la fermentacion para evaluar
la estabilidad del colorante ante los cambios de temperatura
y de pH. Se realizaron 10 prototipos debido a que se observo
que anadiendo diferentes concentraciones de colorante de
la Pitahaya y cambiando la etapa en la que se adicionaba, el
colorante perdia su efecto ante cambios bruscos de temperatura
y presentaba fotosensibilidad, Figura 1.

Figura 1. Prototipos de yogur con colorante de Pitahaya.

Elaboracion de sorbete con colorante de Pitahaya.

Al'igual que con el yogur se trabajo con una formulacion base de
sorbete a la cual se le agreqo el colorante extraido de la Pitahaya,
ya sea separado por centrifugacion o por columna. Se realizaron
dos prototipos con la siguiente concentracion de colorante.

Prototipo No 1. Sorbete con colorante de Pitahaya extraido con
columna. Mezcla base de sorbete 300 ml. Colorante extraido con
columna o por centrifugacion 8.0 g.

La formulacion se mezcld en un agitador magnético. A ambos
prototipos se les practicd pruebas de color con el colorimetro.
Posteriormente, se anadid la mezcla con colorante en la sorbetera.
Al final, se trasvaso el producto terminado a recipientes plasticos
y se almacen¢ en condiciones de refrigeracion, Figura 2. Se
monitored la evolucion del color en el sorbete durante tres meses.

Figura 2. Prototipos de sorbete con colorante de Pitahaya.

Curtido de cebolla con colorante de Pitahaya.

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del colorante
obtenido de la Pitahaya en alimentos acidos se probd su
incorporacion en la formulacién de un encurtido de cebolla, el
cual es parte de la gastronomia salvadorena. La férmula base es
la siguiente. Solucion de vinagre blanco de alcohol de cana al 3%
v/v 62.9 g. Cebolla blanca en trozos 94.3 g.

Esas proporciones de los componentes del encurtido se eligieron
para dar cumplimiento a la Norma para frutas y hortalizas
encurtidas Codex Stan 260-2007, la cual requiere que el peso
escurrido minimo para este tipo de producto no debera ser menor
del 50% del peso neto.

Alos encurtidos terminados se les midio pHy color. Se conservaron
los productos en condiciones de refrigeracion. Se fabricaron dos
prototipos con su respectivo testigo, solucién de vinagre con
colorante, Figura 3.
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Figura 3. Prototipos de curtido con colorante de Pitahaya.

D. Extraccion del colorante de la Flor de Jamaica.

Conocida comunmente como Rosa de Jamaica, es una planta herbacea
anual de la familia de las Malvaceas originaria de Africa tropical. Las
flores, de color rojo en la base y mas palido en los extremas, tienen un
céliz carnoso de color rojo intenso, siendo esta caracteristica la mas
distintiva de la planta. Los calices que envuelven al fruto maduro se
recolectan cuando alcanzan un tono vinoso y se dejan secar al aire
libre [13].

Pracedimiento de extraccion.

Se utilizé Flor de Jamaica seca y empacada al vacio. Adquirida
en una cadena de supermercados local. Se selecciond el material
vegetal que visualmente no presentara defectos tales como
partes marchitas, decoloradas o con picaduras.

Acondicionamiento de la Flor de Jamaica.

Las flores de Jamaica se pulverizaron en una licuadora industrial.
Una vez obtenido el polvo fino se procedid a pesarla en balanza
semi analitica.

Extraccion del colorante de la Flor de Jomaica.

Para la extraccion del colorante se selecciond una lixiviacion,
separacion sdlido liquido, haciendo uso del equipo Soxhlet. Este
meétodo se utilizo por la bibliografia que respalda sus excelentes
resultados en la extraccion de este tipo de colorantes vegetales.
[14][15]

El procedimiento sequido en cada extraccion fue el siguiente:

Se peso la Flor de Jamaica pulverizada y se colocé en cartuchos
de papel filtro previamente desengrasado con éter etilico. Dichos
cartuchos fueron colocados en el equipo Soxhlet.

Como solvente se utilizd alcohol etilico de 90° el cual fue colocado
en un matraz de fondo redondo.

Todo el equipo fue colocado en la manta de calentamiento. Los
extractos obtenidos al final del proceso fueron almacenados en
frascos de plastico opaco y en condiciones de refrigeracion.

Concentracidn del extracto.
Con el fin de recuperar el solvente, alcohol etilico de 90° y
concentrar el colorante, se utilizd un evaporador rotativo. Las

condiciones en las que se operd el equipo fueron las siguientes:
temperatura de bafo de 60 °C y presion de vacio de 0.6 bar, en el
serpentin la temperatura de enfriamiento fue de 5 °C.

El concentrado obtenido de este proceso fue almacenado en
frascos de plastico opaco y forrado con papel aluminio para
protegerlo de la luz, Figura 4. Se almacend en condiciones de
refrigeracion.

Figura 4. Concentrado de colorante extraido de la Flor de Jamaica.

E. Caracteristicas fisicoquimicas del colorante de la Flor de Jamaica.
Alconcentrado se le practicaron las siguientes pruebas fisicoguimicas:
« Andlisis de acidez, (pH).
« Sdlidos solubles, Grados Brix.
« Densidad. Se utilizd un método indirecto, el picnémetro.

Identificacion y cuantificacion de antocianinas. Para comprobar
su presencia en el concentrado obtenido se realizd a una serie de
diluciones a diferentes pHs, un espectro de absorcion en la region UV
- visible (250 - 900 nm) con un espectrofotémetro. El contenido total
de antocianinas se calculd utilizando el método de pH diferencial.

F. Aplicacion del colorante de la Flor de Jamaica en yogur.
Se utilizé la misma férmula base de yogur que se describid en las
pruebas con colorante de Pitahaya.

A 250 ml del yogurt base se le agregaron diferentes concentraciones
de colorante extraido de la rosa de Jamaica. Cabe senalar que
el colorante se agregd después del proceso de fermentacion del
yogurt para evitar cambios bruscos de temperatura. Se fabricaron 4
prototipos a los cuales también se les hizo estudio de colorimetria.
Todos los prototipos experimentaron cambios de color.

G. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en bizcocho esponjoso.
Con el objetivo de probar la estabilidad y la capacidad tintrea
del colorante obtenido se probd su incorporacion en un producto
“alcalino” y que fuera sometido a altas temperaturas como lo es el
bizcocho.
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A continuacion, se presentan los ingredientes de la formulacion:
Huevo 3 unidades (aprox. 150 gramos). Azlicar 85 gramos. Harina de
trigo suave 85 gramos. Esencia de vainilla 2.5 ml. Colorante de rosa
de Jamaica 3.1 gramos.

H. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en espumillas.
También se buscd evaluar la efectividad del colorante extraido en
el postre conocido como “espumilla” Los ingredientes se detallan
a continuacion. Clara de huevo 63.8 gramos. Azlcar 127.6 gramos.
Colorante de Flor de Jamaica 3.1 gramos.

. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en crema

pastelera.
También se ensayé anadir el colorante en la formulacién de un
producto muy utilizado en la reposteria, la crema pastelera. Las
materias primas utilizadas fueron: crema pastelera comercial 113.4
gramos. Azlcar 56.7 gramos. Colorante de Flor de Jamaica 3.1gramos.

Resultados

Los resultados para este estudio estan basados en las pruebas
fisicoquimicas realizadas a los extractos, asi como pruebas de
estabilidad de color en diferentes productos alimenticios, a los
cuales se les aplicd los colorantes vegetales.

A. Caracteristicas fisicoquimicas de los extractos de Pitahaya.
Ambos extractos, concentracion 1:1 y concentracién 2:1 fueron
caracterizados. Se les realizaron pruebas de pH y de %Brix. Estos
fueron los resultados. pH de Concentracion 1:1, Valor Medio: 3.48. pH
de Concentracion 2:1, Valor Medio: 3.80. Ambos extractos presentan
pHs acidos tipicos de los colorantes vegetales.

Resultados de solidos solubles (°Brix) realizados a los distintos
extractos de Pitahaya. °Brix de Concentracion 1:1, Valor Medio: 6.5.
°Brix de Concentracion 2:1, Valor Medio: 8.9. Tanto el colorante de
la Pitahaya extraido por columna, como por centrifugacion, muestra
relativas bajas concentraciones de solidos solubles, posiblemente a
su bajo contenido de azlcares presentes en ellos.

Los resultados de la colorimetria practicada a ambos extractos, se
presentan a continuacion.

Tabla I. Resultados de andlisis de colorimetria realizados a los
extractos de Pitahaya. Fuente: elaboracion propia.

Concentracion L a b
11 Promedio | 19.97 | 16.39 | 1.69
Concentracion L a b -
2:1 Promedio | 20.28 | 22.51 | 4.12

B. Colorimetria de prototipos de yogur con colorante de Pitahaya.
Se anexan resultados de estudios de color de los 10 prototipos
realizados.

Tabla II. Resultados de colorimetria en prototipos de yogur
con colorante extraido de la Pitahaya. Fuente: elaboracion propia.

Tonalidad
Dia 1 DIERE

Concentracion de colorante y

método de extraccion

PROTOTIPO No 1 (4 gramos
colorante COLUMNA)

PROTOTIPO No 2 (6 gramos
colorante COLUMNA)

PROTOTIPO No 3 (4 gramos
colorante CENTRIFUGACION)

PROTOTIPO No 4 (6 gramos
colorante CENTRIFUGACION)

PROTOTIPO No 5 (15 gramos
colorante COLUMNA)

PROTOTIPO No 6 (20 gramos
colorante COLUMNA)

PROTOTIPO No 7 (15 gramos
colorante CENTRIFUGACION)

PROTOTIPO No 8 (20 gramos
CENTRIFUGACION)

PROTOTIPO No 9 *(4 gramos
colorante CENTRIFUGACION)

PROTOTIPO No 10* (4 gramos
colorante COLUMNA)

*En estos prototipos el colorante se agregd después del proceso de fermentacion.

Puede apreciarse que en la mayoria de casos hubo una disminucion
de la tonalidad, pues el colorante no era estable a la elevacion de la
temperatura durante el proceso de la fermentacion (45°C). Por lo que
en los prototipos No 9 y No 10 se agreqd después de la fermentacion
para evitar su degradacion obteniéndose un resultado satisfactorio.

C. Resultados de colorimetria en sorbete.
Se elaboraron dos prototipos de sorbete con colorante de Pitahaya.
Las mediciones de color se realizaron en 3 etapas: antes del proceso
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de mantecacion, 15 y 60 dias después de la mantecacion, para
poder observar la estabilidad del colorante de la Pitahaya a bajas
temperaturas (-2 °C a 4 °C) y con el paso del tiempo.

Los resultados de las pruebas de color realizadas son los siguientes:

Tabla Ill. Resultados de colorimetria en prototipos de sorbete
con colorante extraido de la Pitahaya. Fuente: elaboracidn propia.

lidad
Dia 15

Concentracion de colorante y

método de extraccion Dia 1 Dia 60

PROTOTIPO No 1 (8 gramos
COLUMNA)

PROTOTIPO No 2 (8 gramos
CENTRIFUGADO)

El prototipo No 2 presenté una mayor estabilidad en el tiempo,
pues por los resultados del colorimetro, se puede apreciar que las
variaciones de intensidad y de color son minimas.

D. Colorimetria en curtido de cebolla.

Para evaluar la estabilidad del color de los dos prototipos formulados,
se realizaron pruebas por triplicado a la solucion de vinagre a la cual
se le habia anadido el colorante. También se midi6 el pH del medio. Se
reportan los promedios de dichas mediciones.

Tabla IV. Resultados de colorimetria y pH a protatipos de encurtido de
cebolla con colorante extraido de la Pitahaya. Fuente: elaboracidn propia.

Tonalidad

Concentracion de colorante y

método de extraccion

Soluciéon de vinagre con - 245

1 gramo de CENTRIFUGADO ’
Solucién de vinagre con - 238
1 gramo de COLUMNA ’

Paralamedicion de color de la solucion de vinagre de ambos prototipos
se experimentaron dificultades, pues por la transparencia del medio,
el equipo reportaba los resultados del fondo del contenedor, por lo que
las tonalidades registradas en los cuadros anteriores no corresponden
a la realidad optica del color en el producto.

Cabe mencionar que ambos prototipos perdieron totalmente el color
en la solucion de vinagre alrededor de los 15 dias de elaboracidn. Su
tonalidad paso a la naturaleza del vinagre industrial al 3% sin ningan
colorante.

E. Caracterizacion fisicoquimica del concentrado de
colorante de Flor de Jamaica.
Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla V. Resultados de pruebas fisicoguimicas de concentrado Flor de Jamaica.
Fuente: elaboracion propia.

Prueba Resultado Analisis
El concentrado es todavia mas acido
H 250 que el lixiviado del cual provino. Esto
P ’ es debido a la presencia de acidos
organicos y antocianinas presentes en él.
Grados Concentracion relativamente alta de
Brix 56 ° solidos solubles posiblemente por
presencia de azucares en el concentrado.
Densidad 1.2548 Puede apreciarse que es un liquido con
g/ml densidad mayor que la del agua.

F. Identificacion de antocianinas.

Las antocianinas son compuestos fendlicos del grupo de los
flavonoides. Se encuentran en algunos tejidos vegetales que van del
color rojo al azul como los arandanos o la Flor de Jamaica.

Las antocianinas presentan un espectro de absorcion caracteristico
con bandas alrededor de 250, 370 y 500~ 545 nm. Esta Gltima banda
de absorcion varia con el pH del medio y muestra informacion sobre
el tipo de antocianina presente en la muestra. [16]

En la tabla siguiente se observan las intensidades de las bandas de
absorcion por tipo de antocianina, esta informacion fue utilizada
para la identificacion de este compuesto en el concentrado de Flor
de Jamaica.

Tabla VI. Bandas de absorcion de las antocianinas mds comunes. Fuente:
Adaptacion propia con base a Ortega, G. M., & Guerra, M. (2006).

Banda de Coeficiente de
Compuesto e Sy
absorcién (nm) extincion

Pelargonidina 530 32000
Pelargonidina 3 - glucésido 515 13000
Cianidina 3 - glucésido 525 29600
Malvidina 3 - glucésido 535 29500
Malvidina 3,5 - diglucésido 520 37700

Para comprobar su presencia en el concentrado obtenido se realizé un
scan en la region UV - visible (250 - 900 nm) con un espectrofotdmetro
UV-VIS Lambda 265 de Perkin Elmer, de una serie de diluciones a
diferentes pH.
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Figura 5. Seccién de espectro UV VIS de antocianinas
en extracto de Flor de Jamaica.

Puede verse en la Figura 5 que el extracto tiene maxima absorcion
entre las longitudes de 500 a 550 nm lo cual es indicativo de
presencia de antocianinas y especificamente el punto de méxima
absorbancia esta ubicado en 530 nm, lo cual da pie a identificar que
la antocianina predominante en el concentrado de Flor de Jamaica es
la Pelargonidina (véase tabla anterior)

G. Cuantificacion de antocianinas en el concentrado

de Flor de Jamaica.
Puesto que se identificd la presencia de la antocianina Pelargonidina,
se procedio a cuantificar el contenido total de antocianinas en el
concentrado. El cual se determind por espectrofotometria UV - VIS
por el método de pH diferencial.

Se midid la absorbancia del concentrado a pH de 1y la absorbancia
del concentrado a pH de 4. Se hizo la lectura en el espectrofotdmetro
a 520 nm y a 700 nm. La concentracién de antocianinas fue
determinada mediante la Ecuacion 1. Las pruebas se realizaron por
triplicado. Los resultados son los siguientes:

Tabla VII. Absorbancias del concentrado de Flor de Jamaica a pH 1y pH 4.
Fuente: elaboracicn propia.

La absorbancia ajustada se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2:

Donde:

« PM (peso molecular) = 271,24 g/mol como Pelargonidina.
« Coeficiente de extincion molar = 32000 de Pelargonidina.
+1000 es el factor de conversién de molar a ppm (mg/L)

« FD (factor de dilucion) = 50X * 10X = 500X

Al sustituir los datos de absorbancia y otras constantes quimicas en
las ecuaciones los resultados son los siguientes:

Este resultado indica que los procesos de extraccion utilizados
fueron efectivos. Ademas, es consecuente con los otros parametros
fisicoquimicos tales como pH, densidad y grados Brix.

H. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en yogur

De la misma forma que se hizo con el colorante de la Pitahaya,
también se prob¢ la capacidad tintorea del colorante de la Flor de
Jamaica en productos lacteos. El procedimiento que se siquio para
hacer los estudios de color con los productos, es el mismo que se
siguid con los yogures con colorante de Pitahaya.

Los resultados de los prototipos de yogur con colorante de Flor de
Jamaica son los siguientes:

Tabla VIll. Resultados de colorimetria de prototipos de yogur
con colorante de Flor de Jamaica. Fuente: elaboracidn propia.

Tonalidad
Dia 1 Dia 2

Concentracion de colorante

y método de extraccion

Absorbancia Promedio
1.0 0.8660 | 0.90987 | 0.88926 0.8884
520
nm 4.0 0.21170 | 0.2155 | 0.23742 0.2215
1.0 -0.0266 | -0.03199 | -0.03242 -0.0303
700
nm -0.03438 | -0.01720 | -0.01369 -0.0218

Los valores promedios de absorbancias fueron sustituidos en las
siguientes ecuaciones para calcular la absorbancia ajustada y el
contenido de antocianinas presentes en el concentrado.

Ecuacion 1:

PROTOTIPO No 1

(0.5 gramos colorante) Ambos

prototipos
presentaron

clorofila
por eso se
descartaron

PROTOTIPO No 2
(1 gramos colorante)

PROTOTIPO No 3 No se midi6
(0.5 gramos colorante) color
PROTOTIPO No 4 No se midi6

(1 gramos colorante) color
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. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en bizcocho esponjoso
Desde el inicio de la formulacion se observé incompatibilidad con la
yema del huevo, la cual se coaqul al tener contacto con el colorante,
debido a su pH acido 2.52. La mezcla adquirié color gris el cual no
pudo ser corregido al anadir mas colorante, pues éste no se integrd
con la formulacién

Figura 6. Corte del bizcacho con colorante de Flor de Jamaica.
Fuente: elaboracicn propia.

J. Aplicacion del colorante de Flor de Jamaica en “espumillas”
Otro producto de interés de caracter “alcalino” y que se somete a
altas temperaturas es la “espumilla”, el cual es un postre popular en
nuestro pais. Los resultados de esta formulacion son los siguientes:

Figura 7. Espumilla con colorante de Flor de Jamaica 24 horas
después del horneado. Fuente: elaboracién propia.

El colorante present6 buena estabilidad y no se degrado.

K. Aplicacion de colorante de Flor de Jamaica en crema pastelera.
La crema pastelera a diferencia de los productos anteriores no
requiere calentamiento. Asi que se eligio probar el colorante para
evaluar su estabilidad en el tiempo. Estos son los resultados:

Figura 8. Crema pastelera con colorante de Flor de Jamaica.
Fuente: elaboracion propia.

La crema pastelera presentd buena untuosidad y el color se mantuvo
estable durante las pruebas.

Conclusiones

1. Extraccion de colorante de la Pitahaya: de los dos métodos de
separacion fisicos utilizados para la extraccion del colorante
en la pulpa de la Pitahaya, el que ofrecié mejores resultados
en cuanto a intensidad del color fue la separacidn por
centrifugado, esto se debe a la poca presencia de mucilago en
el extracto, lo cual favorecio su integracion con los ingredientes
de los alimentos a los que fue anadido.

2. Caracteristicas del colorante extraido de la Pitahaya: por
los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas, se
establece que el colorante es de caracter acido pH=3.64, con
una concentracion de solidos solubles, dependiendo de su
concentracion en extracto agua: 6.5 °Brix para 1:1y 8.9 °Brix
para 2:1.

3. Estabilidad del colorante extraido de la Pitahaya: con base a
los resultados obtenidos de los estudios de colorimetria en
las diferentes formulaciones de alimentos que contenian el
colorante, se puede concluir que no es estable a temperaturas
mayores a la del medio ambiente (aproximadamente 25 °C) ni a
pH &cidos. Por lo que, no se recomienda su adicion en productos
alimenticios que requieran calentamientos, incluso moderados,
ni tampoco a alimentos de caracter acido. Los mejores
resultados se obtuvieron en el sorbete, pues este producto por
sus caracteristicas de elaboracion y de almacenamiento no
requiere de altas temperaturas.
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4. Extraccion del colorante de la Flor de Jamaica: se comprobo
que el método fisico de separacion lixiviacion fue efectivo
para extraer el colorante presente en la Flor de Jamaica, esto
fue corroborado por los resultados positivos obtenidos en la
identificacion y cuantificacion de antocianinas, por medio de
espectrofotometria UV - VIS y el método de pH diferencial.

5. Caracteristicas del colorante extraido de la Flor de Jamaica:
por los resultados de las pruebas fisicoguimicas practicadas al
extracto se puede decir que, el colorante es de caracter acido pH
=2.52, mas denso que el agua 1.25 g/ml, con una concentracion
de solidos solubles de 56 °Brix y con un contenido total de
antocianinas de 2,862.4 mg/L. Estas caracteristicas lo hacen
propicio para ser incorporado a productos alimenticios acidos
y con bajo contenido en grasa tal y como se comprob¢ en la
etapa de formulacion de diferentes prototipos de alimentos.

6. Estabilidad del colorante extraido de la Flor de Jamaica: por los
resultados de las pruebas realizadas en productos como yogur
y derivados de la panaderia, se puede concluir que el colorante
es compatible con productos de caracter 4cido, pues mantiene
la intensidad del color a través del tiempo; es incompatible
con ingredientes ricos en grasa como la yema de huevo, pues
los coagula 0 no se integra en la formulacion. El colorante es
estable a altas temperaturas, puesto que en alimentos como
las espumillas que requieren ser horneados no se perdio la
coloracion de forma significativa.
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