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RESUMEN

El uso indebido de colorantes de origen artificial en los productos alimentarios
esta siendo evaluado y cuestionado por los consumidores debido a sus efectos
perjudiciales para la salud. Se han registrado casos de alergias y algunos tipos
de cancer, por lo que los consumidores estan optando por la adquisicion de
productos naturales. Debido a esto, se ha realizado el presente trabajo de
investigacion que tiene como objetivo principal el desarrollo de un colorante
natural, utilizando el fruto maduro del salco negro (Sambucus nigra) como
sustituto total del colorante para uso en la industria alimentaria. Los frutos de
éste arbusto poseen antocianinas, pigmentos naturales de interés para la citada
industria. Se utilizé tres metodologias para la obtencién de soluciones colorantes
a partir del fruto maduro, dos de las muestras se maceraron por dos y quince
dias respectivamente con solventes diferentes y la tercera se liofiliz6. Se prensé
las muestras para obtener la solucién colorante a partir de cada una de las
metodologias. Para la primera metodologia de extraccién, se utilizé la aplicacion
de solvente etanol al 90%; para la segunda se utilizé agua potable y en la tltima,
se liofiliz6 completamente el fruto maduro. Se calculo la cantidad a utilizar de
cada uno de las soluciones colorantes en la elaboracion de dulces comestibles
para obtener como resultado, dos tonalidades diferentes caracteristicas de las
antocianinas, dichas tonalidades fueron apreciadas con las distintas
dosificaciones; 10 ml, 20 ml y 40 ml de colorante liquido para percibir matices
rojos y morados, estos fueron evaluados en base a una escala hedonica con
pardmetros de sabor, color y preferencia. Los resultados obtenidos en las
encuestas indicaron que la mejor muestra, en mas del 50% de aceptabilidad, fue
la de liquido colorante obtenido de agua potable. Por otro lado, los resultados
estadisticos mostraron que la muestra de alcohol fue la mejor para obtener el
color rojo, a diferencia de la metodologia de liofilizado, en la que se observo color

morado.

Palabras clave: antocianinas, pigmento, colorante natural, Sambucus nigra.



ABSTRACT

The misuse of dyes of artificial origin in food products is being evaluated and
guestioned by consumers due to its harmful effects on health. There have been
cases of allergies and some types of cancer, so that consumers are opting for
the acquisition of natural products. Due to this, the present research work has
been carried out whose main objective is the development of a natural dye, using
the ripe fruit of the black elderberry (Sambucus nigra) as a total substitute of the
dye for use in the food industry. The fruits of this shrub possesses anthocyanins,
natural pigments of interest for the industrial room. Three methods were used to
obtain color solutions from the mature fruit, two of the samples were macerated
for two and fifteen days respectively, different ones were resolved and the third
was lyophilized. The samples were pressed to obtain the dye solution from each
of the methodologies. For the first extraction methodology, the application of 90%
ethanol solvent was used; for the second time, drinking water and in the last, the
ripe fruit was completely freeze-dried. The amount to be used of each one of the
coloring solutions in the elaboration of edible sweets was calculated to obtain
results, the two characteristics of the anthocyanins, the tonalities were
appreciated with the different dosages; 10 ml, 20 ml and 40 ml of liquid dye to
perceive red and purple shades, these were evaluated based on a hedonic scale
with parameters of taste, color and preference. The results obtained in the
surveys indicated that the best sample, in more than 50% of acceptability, was
the liquid dye obtained from drinking water. On the other hand, the statistical
results showed that the alcohol sample was the best to obtain the red color, a

difference of the lyophilized methodology, in which it is colored in purple.

Key words: anthocyanins, pigment, natural coloring, Sambucus nigra.
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INTRODUCCION

Dada la toxicidad de los colorantes sintéticos, la preocupacion en la sociedad
esta creciendo cada vez mas. Food and Drug Administration (F.D.A) restringe en
algunos paises europeos el uso de colorantes sintéticos por ser potenciales
cancerigenos y modificar la hiperactividad en nifios, solamente algunos son
permitidos. Entre los colorantes sintéticos restringidos fueron: E-130, azul de
antraquinona; E-131, azul potente verdoso; E-133, azul brillante; E-51, negro
brillante; E-152 negro 7984 (BRISTHAR laboratorio, 2010).

En 2001, la F.D.A aceptd que los colorantes causan problemas conductuales.
Para el 2008, el Centro de Ciencia para el Interés Publico (C.S.P.l) pidi6 a la
F.D.A prohibiera el uso de estos y a las compafias fabricantes, coloquen
etiquetas alertando a consumidores, sin embargo, nada se ha hecho al respeto
(Hernandez, 2014).

Ingredient Insight Colors (I.1.C) lanzo un informe que muestra que el 53% de los
consumidores en los Estados Unidos, se preocupan por el efecto negativo de los
aditivos que posee los alimentos, mientras que el 20% admite quisiera tener mas
productos libres de colorantes artificiales. Asi mismo en Europa, 41% en ltalia;
35% en Francia; 33% en Alemania y 25% en Espafia, afirman evitar el consumo
de alimentos y bebidas que contengan aditivos artificiales (Gémez, 2016).

Los colorantes son sustancias que provienen de origenes naturales y artificiales
con la capacidad de obtener diferentes y especificas longitudes de onda dentro
de un espectro visible de luz, con el fin de dar color y teiir fibras o alimentos. Los
colorantes artificiales se adhieren a sustancias proporcionando color de manera
estable. Hoy en dia, existe una lista amplia de colorantes artificiales. En 1886,
Estados Unidos incorporoé el primer colorante en la fabricacion de mantequillas,
para los afios 90, muchos de los alimentos incluian colorantes en su formulacion
(Méndez, 2013).



El color de los alimentos es caracteristico y representativo de los diferentes
componentes que posee dicho vegetal, como, por ejemplo, el anaranjado debido
a la presencia de carotenoides, el verde del perejil por accion de la clorofila, el
morado de la col por las antocianinas y el amarillo de los pimientos por betalinas.
Esto hace necesario incluir en las comidas los citados alimentos coloridos pues
ellos aportan diferentes beneficios para la salud (Estapé, 2016).

Los colorantes son utilizados en la industria por varias razones, recuperacion de
colores perdidos durante los procesamientos de alimentos, mejorar el color
después de cada etapa en el proceso, cambiar el color inicial del alimento
proporcionando, mayor realce y para estandarizar los colores en lotes de
produccion (Belmonte, 2016).

Los colores mas brillantes hacen a los productos mas llamativos y apetecibles.
Esta es una de las razones por la que los nifios gustan tanto de los productos de
colores intensos. Cabe recalcar que en la mayoria de casos es minima la

cantidad de frutas o verduras que llevan éstos productos (Moron, 2011).

Las caracteristicas mas relevantes estan dadas por el color, pues este atributo
se asocia a la madurez de una fruta, al sabor, calidad, frescura e incluso,
contenido en nutrientes. En la mayoria de los casos, el éxito comercial de un
producto depende directamente de la calidad en el proceso de coloreado
(Cordoba, 2016).

En la industria, el empleo de colorantes es fundamental, para realzar la tonalidad
de los alimentos y para su utilizacion como aditivos con distintas funcionalidades,
estos se encuentran catalogados por la Union Europea y son precedidos por la

letra E con 3 o 4 cifras adelante (Belmonte, 2016).

Los colorantes son aditivos que se utilizan en los alimentos para embellecerlos,
éstos pueden ser de origen natural o artificial y depende de la legislacion y
disponibilidad de cada pais. Los colorantes de origen natural, constituyen una
opcion mejorada para el consumidor porque proporcionan soluciones de valor

ante una demanda de productos sanos (Villavicencio, 2008).



Segun el departamento de Psicologia de la Universidad de Michigan, en un
estudio realizado el 2010, prevalece la selecciéon de alimentos naturales u
organicos, gracias a que pueden poseer menos calorias y pueden ser ingeridos

en mayor proporcion frente a los artificiales (Angarita, 2012).

Sambucus nigra es el nombre cientifico de este arbusto mas conocido por su
nombre comun sauco negro, este es de tamafo pequefio, originario de Europa,
Africa y Asia y se caracteriza por ser una planta medicinal. Se utilizan sus flores,
frutos y troncos; las flores estan en la copa de las ramas, son voluminosas y
aromaticas, los frutos (bayas) son de color morado intenso y estan dispuestos
en racimos, estos poseen gran cantidad de antocianinas, flavonoides, ester

flavonol y vitamina C (Marcos, 2015).

Mientras mas oscura es la fruta, mayor es el contenido de antocianinas, estas
son responsables de los colores rojo, azul y morado, son de tipo flavonoide y se
consideran sustancias esenciales para mantener sano el organismo (Estapé,
2016).

Las gomitas (dulces comestibles) por ser de textura blanda, incolora y de facil
elaboracion, son perfectas para ser utilizadas en procesos de coloracion a base
de pigmentos naturales como antocianinas. Los dulces son muy apetitosos e
irresistibles por su increible textura blanda y también porque producen una
sensacion de sabor agradable en la boca, por la diversidad de colores y sabores,
asi también por su forma divertida. Esta gran diversidad se puede crear con
pocos ingredientes que son basicos para la fabricacion de gomas, los cuales son
azucar, jarabe de glucosa, gelificantes, acidos y por supuesto colores y sabores
caracteristicos (MULTIMDIQOS, 2013).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un colorante natural desde el fruto del salico negro
(Sambucus nigra) para uso en la industria alimentaria.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Establecer un protocolo de extraccion del colorante desde el fruto del
salico negro.

e |dentificar el contenido de antocianinas presentes en los colores rojo y
morado de origen natural.

¢ Identificar la aceptabilidad de los dulces comestibles por parte los

consumidores utilizando colorantes naturales del salco negro.



1. MARCO TEORICO

1.1 Cultivo del salco (Sambucus nigra)

El &rbol o arbusto denominado salco negro (Figura 1) es considerado una planta
medicinal desde A.C., de esta se utiliza la mayoria de sus partes, de las bayas,
se pueden disefiar mermeladas, jaleas, bebidas y mas; de las flores, se preparan

infusiones medicinales contra alteraciones respiratorias.
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Figura 1. Cultivo del sauco negro.
Tomado de (Regelsberger, 2005).

El salco es una planta que no necesita de muchos cuidados porque es muy
resistente, esta se dispersa por semillas en otofio, se adapta muy bien en suelos

hamedos, alcalinos o neutros y con abundante luz y calor (Chevallier, 2016).

Este cultivo se propaga muy facilmente al retofiar de la cepa y ademas las aves
ayudan esparciendo las semillas al alimentarse del fruto maduro. La época entre
mayo Yy septiembre es la mejor para recolectar las flores, estas se encuentran en

las copas de los arboles dispuestas en inflorescencias, por otro



lado, la corteza se recolecta en otofio mientras que los frutos en verano
(Marques, 2014).

Las bayas del salco deben consumirse Unicamente cuando estan maduras y
brillantes, como se indica en la Figura 2, cuando estan verdes como se muestra
en la Figura 3, poseen un alto contenido de sambunigrina con un 0.8 %, este es
un glucosido cianogenético, que puede producir vomitos, diarreas entre otros.
Por otro lado, cuando estdn maduras, poseen un elevado contenido de azlcares,

acidos, antioxidante, y vitaminas como A, B1, B2, B3, B3 y C (Arcas, 2008).

Figura 2. Cultivo del sauco, frutos maduros
Tomado de (Herbwisdom, 2008).

Las bayas de este arbusto han sido por siglos un remedio muy popular utilizado
como laxante, purgante, diurético y antipirético, en 1995 se utilizo para tratar una

pandemia de gripe en Panama (Herbwisdom, 2008).



Figura 3. Bayas del salco inmaduras
Tomado de (Regelsberger, 2005).

Las proteinas y los bioflavonoides de las bayas pueden disminuir el sintoma de
la gripe. Un estudio realizado en la universidad de Graz, Australia, en pacientes

que ingirieron la fruta, presentaron sintomas menos graves (Indigo, 2015).

La madera del salco negro como se muestra en la Figura 4, es dura, amarilla,
flexible, se elaboran muchos productos de esta, como mecheras, peines, cajas
(Obiol, J, 1957).

Figura 4. Tronco del saluco
tomado de (Regelsberger, 2005).



111 Taxonomia del sauco

El salco negro pertenece a la familia de las Adoxaceas, al género Sambucus
gue reune a mas de treinta especies, siendo Sambucus nigra el mas comun. En
la Tabla 1 se identifica la clasificacion taxondmica del cultivo del salco negro, en

la cual se observa los diferentes niveles de clasificacion.

Tabla 1

Clasificacion taxondmica del Saluco negro.

Dominio Eukarya

Reino Plantae

Divisiéon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Dipsacales
Familia Adoxaceae
Género Sambucus
Especie Sambucus nigra

Adaptado de (Planflor, 2015).

1.1.2 Necesidades del cultivo

El salco se puede encontrar en diferentes condiciones climaticas y geogréficas,
se adapta a distintos tipos de suelo como franco, arcilloso y limoso, de igual
manera, se desarrolla a diferentes pH, este cultivo se adapta a suelos; acidos,
alcalinos y neutros. Por otra parte, pueden soportar temperaturas hasta los 29

°C con una buena exposicion de luz de al menos 8 horas (Planflor, 2015).



113 Compuestos quimicos

Los compuestos que posee el salco negro en sus hojas, flores, frutos son los
siguientes: en las hojas, sambucina, glucosidos cinanogénticos, aldehidos
glicdlicos, en las flores: flavonoides (quercitina, isoquercitina, eldrina), glucosidos
cianogenéticos, taninos, mucilagos, vitamina C, polifenoles y agua, en los Frutos:
rutina, isiquercitina, acidos organicos (malico, citrico, tartarico) y antocianinas:
crisantemina, sambucianina, sambucicianina, compuestos flavonicos, pectina,

taninos y vitamina C (Mejia, 2006).

1.1.4 Beneficios del salco

Gracias a que cuenta con mas del 40% de fibra, este fruto tiene el beneficio con
el sistema gastrointestinal, que, a duda a reducir la acumulacion de gases y
estrefiimiento, el metabolismo se vuelve mas activo y ayuda a reducir peso
(Rodriguez, 2017).

Al igual que en la digestion, la fibra ayuda a eliminar el HDL (colesterol malo)
dando paso al LDL (colesterol bueno). Al poseer grandes cantidades de potasio,

ayuda a proteger el corazén controlando la presion arterial (Rodriguez, 2017).

El salco es un fruto cargado de antocianinas, estas protegen y ayudan a los
problemas del sistema respiratorio, debido al elevado contenido de
bioflavonoides, es utilizado en la industria cosmética, las vitaminas favorecen la

prevencion de arrugas y manchas en la piel (Rodriguez, 2017).

1.15 Investigaciones acerca del salco

Estudios realizados en el campo de la nutricion en 2016, por el Journal of

International Medical Research, en EEUU, indicaron que las personas que
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consumieron salco son menos propensas a enfermarse por resfriados. Pruebas
en pasajeros que viajaban a distintos lugares con diferentes climas y consumian

este fruto, demostraron que sus sintomas desaparecian mas rapido.

El departamento de medicina en el Hospital de Zurich en Suiza, hizo otro estudio
en el cual, parte de las flores del salco en una parte en los ingredientes de un
medicamento llamado SINURET, el mismo que era utilizado para sanar la
sinusitis (Garcia, 2008).

1.1.6 Productos que se pueden elaborar a partir del satco

Uno de los productos que habitualmente posee cuerpo y sabor intenso es el vino
del sauco, este tipo de bebidas por ser muy tanico, tiene un envejecimiento mas
largo en relacion a otros tipos. Este producto es muy facil de preparar y tiene
todas las propiedades de las bayas del saluco. Para elaborarlo se necesita
aguardiente, azlcar, agua, canela y por supuesto, fruto del saldco (Martinez,
2011). Es muy comun escucharla en Espafia y en muchos otros paises de
Europa, la mermelada de sauco se elabora sometiendo a calor con agua y azucar
por varios minutos, esta es de una textura untable y de un sabor palatable, las
bayas, al no deshacerse por completo generan una consistencia agradable
(Rodriguez, 2017).

En el mercado, existen muchos suplementos para distintas necesidades.
Actualmente, se comercializan mas de 100 productos suplementarios que tiene
como ingrediente principal o secundario el fruto del sadco. Ademas, se puede
extraer parte de las flores, hojas y frutos del cultivo para fabricar dichos productos
(Martinez, 2011).

1.1.7 Analisis bromatoldgico del saldco negro
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El salco es una baya que se utiliza para mantener la actividad antioxidante,
gracias a esto, pueden reducir el colesterol, mejorar la vision, reforzar el sistema
inmunologico y mejorar la salud del corazén. En la Tabla 2 se aprecia los

componentes que posee (Mejia, 2006).

Tabla 2

Andlisis bromatoldgico del fruto del satco negro.

Muestra Pardmetro Método Resultado %
Humedad Gravimétrico 83.83
Materia seca Gravimétrico 16.17

Salco negro Proteina Kjeldahl 7.74
Grasa Soxhlet 2.77
Cenizas Gravimetrico 421
Fibra Gravimétrico 16.59

1.2 Concepto de los métodos de extraccion

La maceracion es uno de los procesos antiguos para extracciones, se emplea
para obtener principios activos liquidos de un sélido. Por lo general, el solvente
utilizado es el agua, sin embargo, se puede utilizar alcohol, vinos, jugos y aceites
vegetales. Para llevar a cabo este proceso se sumerge el producto durante un

tiempo determinado en el solvente (Lopez, 2015).

La liofilizacion es un método de deshidratacion o desecacion de productos donde
el agua congelada es eliminada por sublimacién, es decir, una vez que es

congelado, el agua pasa del estado sélido a gaseoso en condiciones de
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vacio, sin deteriorar las propiedades del producto inicial. ElI producto queda

totalmente seco (Parzanese, sf).

1.3 Compuestos pigmentantes

Colorante o pigmento es una sustancia quimica derivada o extraida a partir de
un vegetal, animal o mineral con la finalidad de dar color a comidas,

medicamentos, textiles (Belmonte, 2016).

El fin de otorgar colorantes a los alimentos es hacerlos mas atractivos,
visiblemente saludables y apetitosos segun los requerimientos de los
consumidores. En estos productos los colorantes son aditivos debido a que
otorgan un color especifico a distintos tipos de alimentos, se los encuentran en

diferentes productos y en cantidades tan pequefas de ppm (Belmonte, 2016).

Se adicionan colorantes a los alimentos para simular percepciones de un sabor,
pues comunmente se tiende asociar los colores con los distintos sabores del
mercado (Mendez, 2013). La coloracion natural de los alimentos se debe a que
en ellos estan presentes sustancias como carotenoides, antocianinas, clorofilas
en las frutas y hemoproteina en la carne. Por otro lado, también existen
colorantes de origen sintético que son incorporados a los alimentos por su gran
estabilidad, tincion y disponibilidad (Salcedo, 1997).

Los antioxidantes naturales son altamente apreciados gracias a que se utilizan
en el disefo de los alimentos que son beneficiosos para la salud del consumidor,
estos son muy importantes porque tienen la capacidad de neutralizar los
radicales libres, los cuales son promotores de las enfermedades degenerativas,
muerte celular y cancer. La forma de transformar el radical libre es gracias a que
este cede un electron, oxidandose en radicales débiles no toxicos (Villanueva,
Condezo y Ramirez, 2010).

Cuando un haz de luz cae sobre un cuerpo que es traslicido, una cierta parte de
esta luz es absorbida por el mismo y el haz de luz restante atraviesa dicho
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cuerpo. A mayor cantidad de luz absorbida, es mayor la cantidad de absorbancia
del cuerpo, asi mismo, a mayor coloracion o turbidez sera menor su
trasnmitancia; estos dos aspectos suceden en un mismo fenédmeno. Para medir
estos parametros se hace caer un haz de luz determinada (380-750nm) sobre la
solucién y se aplica las técnicas de espectrofotometria (Gonzales, 2010).

1.3.1 Colorantes naturales

Son aquellos que se obtienen a partir de minerales, animales o vegetales; no se
considera un aditivo si no es incorporado intencionalmente. Estos se clasifican
en los siguientes grupos: carotenoides, antocianinas, clorofilas, betalinas
(Salcedo, 1997).

Los carotenoides son aquellos cuya estructura quimica basica es de dobles
enlaces insaturados, algunas moléculas que poseen atomos de O2 en su
estructura se los conoce como Xantofilas, los colores que se asocian a los
carotenoides van desde los amarillos péalidos, anaranjado, rojo palido y llegan a

un rojo oscuro intenso (Salcedo, 1997).

Por otro lado, las antocianinas forman uno de los seis grupos de flavonoides que
existen, las antocianas son hidrosolubles y son los caracteristicos de los colores
gue determinan rojo, anaranjado, azul y morado. Sus funciones principales en la
planta son la proteccion de la radiacién y llamar la atencion de los insectos por

sus colores.

Las clorofilas son los pigmentos mas comunes presentes en las plantas y en la
naturaleza, son fundamentales por su habilidad de absorber longitudes de onda
de luz que estan en el espectro de la luz visible. Dos tipos de clorofilas Ay B que
son las mas comunes, estan situadas en los cloroplastos y proporcionan el color
verde, por otro lado, las C1, C2 son pigmentos que se encuentran en algunas
algas de color verde o marén; los tipos D se encuentran en algas y
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bacterias que otorga una coloracion roja. Estas no son hidrosolubles, Gnicamente

en solventes organicos (Salcedo, 1997).

Los pigmentos, betalinas; son colorantes que estan formados por mas de setenta
pigmentos solubles en agua, estan subdivididos en dos: betaciainas y
betaxantinas, estas son responsables de colores rojos y amarillos (Salcedo,
1997). Las betacianinas representan a los colores rojos, violetas y se encuentran
en remolachas, tunas y en algunos hongos, su espectro visible esta entre 534 y
552 nm. Las betaxantinas en contraste, poseen colores amarillos que igualmente
se encuentran en hongos y bayas de cactus. Su absorcion visible esta entre 260
y 320 nm (Salcedo, 1997).

132 Colorantes sintéticos

Son un tipo de aditivos que se incorporan intencionalmente a los alimentos, son
sintetizados a partir de otras sustancias, si ho estan propias en el alimento no

son naturales (Salcedo, 1997).

Una razén para usar los colorantes de origen sintético es su precio porque se
pueden procesar a una escala muy grande y a una minima fraccion del costo de
los naturales, otra razén muy importante es la vida util. Sin embargo, aunque
existe una variedad infinita de colores y de pigmentos, los que son para el uso
en alimentos son muy limitados, asi, solo 7 colorantes son permitidos por la FDA
como se observa en la Tabla 3 en la parte de abajo.

Los alimentos, que no tienen color propio como dulces, postres, botanas,
bebidas y productos de alta tecnologia de reciente aparicion en el mercado
(imitaciones de surimi), se colorean artificialmente para hacerlos mas atractivos

al consumidor (Farbe, 2015).
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Tabla 3
Clasificacion de los colorantes permitidos por la FDA en algunos paises de
Europa y EEUU.

Designacion Nombre Color Formula

Azul N1 Azul Brillante Azul C37H34N2Na209S3
Azul N2 Indigotine Anil C16H8N2Na208S2
Verde N3 Verde Veloz Turquesa C37H34N2Na2010S3
Rojo N3 Eritrosina Rosado C20H614Na205

Rojo N4 Rojo Allura Rojo C18H14N2Na208S2
Amarillo N5 Tartrazina Amarillo C16HI9N4Na309S2

Amarillo Ne Amarillo Ocaso Anaranjado C16H10N2Na207S2

Tomado de (Food and Drugs Administration FDA, 2002)

Los primeros colorantes sintéticos que se fabricaron, fueron originados de
alquitrédn de hulla, que son provenientes del carbén. Actualmente la mayoria de
estos son derivados del petrdleo o aceite (Rohrig, 2015). Estos colorantes son
obtenidos mediante un proceso de sintesis quimica, son reemplazantes de los
naturales gracias a sus poderes de tincion, estabilidad, mayor cantidad y lo que
se busca es inducir los sabores mediante el color otorgado,estos se dividen 5

grupos en:

Azoicos: Son los mas extensos, presentan colores como amarillo, naranja,
rojo.

Trialrilmetano: Tienen colores como azul y verde
Indigotina: Estos lucen colores azulados
Xanteno: Muestran coloracion roja brillante

Quinoleina: Estos manifiestan un color amarillo intenso.
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En la Tabla 4 se identifica las dos calcificaciones de colorantes con algunos
ejemplos de cada uno (Salcedo, 1997).

Tabla 4

Clasificacion de los colorantes naturales y artificiales

Colorantes naturales

Hidrosolubles: Curcumina (E100) Cochinilla (E120) Betanina

(E162) Caramelo (E150) Antocianinas (E163)
Liposolubles: Clorofilas (E140) Xantofilas (E161) Carotenoides(E160)
Minerales: Aluminio (E171) Oro (E175) Plata (E174)

Colorantes artificiales

Azoicos: Amarillo sol (E110) Azorrubina (E122) Amaranto (E123)
Rojo 2G(E128) Negro brillante (E151) Marrén (E155)
Litol BK (E180) Rojo AC (E129)

No Azoicos Amarillo (E104) Eritrosina (E127) Azul plateado (E131)
Azul brillante (E133) Verde brillante (E142) Indigotina (E132)

Tomado de (Quiminet, 2007)

1.4 Flavonoides

Los flavonoides son sustancias fendlicas, estas estan presentes en vegetales,
frutas, en alimentos procesados como el vino y la cerveza, se han encontrado
mas de 5000 tipos de flavonoides distintos. Es necesario la ingesta de estos
compuestos en la alimentacion diaria, el valor recomendado para comerlos es

de 23 mg/dia. Muchos estudios han demostrado diversos beneficios para su
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salud gracias a su accion antioxidante y su potente poder de eliminar radicales
libres. Estudios indican que algunos de estos poseen acciones prooxidantivas,
antiinflamatorias, antivirales o antialérgicos, cumpliendo también asi aun papel
fundamental frente a enfermedades cardiovasculares, cancer y diversas

patologias (Martinez et al, 2002).

El cuerpo humano no puede producir estas sustancias quimicas, el mismo debe
consumirlas mediante los alimentos o ya sea en forma de suplementos, estas
sustancias nos ayudan a la salud por su gran contenido de antioxidantes. Los
flavonoides fueron descubiertos por Szent-Gyérgy en el afio 1930, se
caracterizan por tener elevada cantidad de vitamina C.

Estos contienen un nimero que es variable de grupo hidroxilo fenélicos en su
estructura quimica, gracias a esto se les aporta una alta capacidad antioxidante,
con ello son excelentes defensores a problemas de dafio oxidativo. Por otra
parte, ayuda a la eliminacion de radicales libres y eso se debe a que poseen
radical hidroxilo y superoxido, que tienen la capacidad de modificar la sintesis de
cicosanoides y proteger a las lipoproteinas de baja densidad (Martinez et al,
2002).

1.4.1 Estructura quimica

Los flavonoides poseen un peso molecular muy bajo, y comparten un esqueleto
comun de difenilpiranos (C6-C3-c6), formados por anillos fenilos A 'y B con un
anillo C de pirano de forma como observamos en la Figura 5. La accion de
antioxidante presente en estos grupos son dependientes de las propiedades

redox. Estas se pueden clasificar en 4 grupos distintos:
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Flavonoide

Figura 5, Estructura basica de un flavonoide
Tomado de (Martinez, Gonzélez, Culebras, 2002)

Por otro lado, en la Tabla 5 se observa estructura de cada uno de los distintos tipos

de flavonoides.

Tabla 5

Estructuras de los distintos tipos de flavonoides con sus radicales.

Grupo Descripcién Estructura

Flavonos -OH en la posicion 3 del anillo C

. . ., . )
Flavanas  Grupo carbonilo en la posicion 4 del anillo Cy un OH e la %ﬂl

]
P x

C)

1
.
3

Flavonas Carboxilo en la posicién 4 del anillo C

Antocianidinas  Grupo —OH en la posicion 3 y 4 del anillo C

Tomado de (Martinez, Gonzéalez, Culebras, 2002)

1.4.2 Antocianinas

Las llamadas antocianinas son el grupo de pigmentos mas importantes y son
facilmente detectadas por el ojo humano, estas son de caracter hidrosoluble. Las
antocianinas son glucésidos de las antocianidinas, estan conformadas por una

antocianidina unida a un azucar por un enlace de glucésidico.
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Estas estan distribuidas ampliamente en los vegetales, gracias a estas se
presentan los distintos colores, que abarcan desde gamas de rojos hasta azules.
Estas estan presentes en distintas estructuras de las plantas, como en las frutas,
las flores, los tallos, las hojas y muchas veces en las raices (Guerrero,
Castarieda, 2015).

Las antocianinas tienen diversas funciones en la planta, aparte de dar el color
caracteristico son fundamentales para la atraccion de polinizadores como los
insectos, otra funcidbn es dar proteccidbn contra la radiacion, y potentes
antimicrobianos (Astrid, 2015).

1.4.2.1 Tipos de antocianinas

Existe una gran variedad de antocianinas que se encuentran en la naturaleza,
estudios han reportado mas de 635 grupos diferentes, y cada una de ellas con
variada estructura en su base, de estas, 6 se caracterizan por ser las mas
comunes en su especie: pelargonidina, peonidina, cianidina, malvadina,
petudinina y definidita; ademas son las seis estructuras mas utilizadas en la
actualidad, en la Figura 6 notamos la estructura de estas (Guerrero, Castafieda,
2015).

El pigmento elargonidina, es responsable del color rojo gracias a que tiene 2
sustituyentes de hidrégeno en su estructura. Son pigmentos vegetales que por
naturaleza tienen funcién antioxidante y estan presentes en flores y en frutos
(Guerrero, Castafieda, 2015).

La cianidina, es la mas comun de las seis mencionadas, presenta un color
magenta gracias a que tiene 1 sustituyente de hidrégeno y 1 atomo de hidrégeno.
Se encuentra en frutas con colores caracteristicos rojos a morados, esta se

puede utilizar para tener efectos antiinflamatorios (Guerrero, Castafieda, 2015).
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El pigmento delfinidina es la segunda mas comun de las seis, es resultante de
colores azules gracias a que tiene 2 sustituyentes de hidrégeno, por naturaleza
un antioxidante, esta es muy sensible a la acidez. Se caracteriza por los colores

azul- morados (Guerrero, Castafieda, 2015).

La peonidina, se deriva fundamentalmente de la Cianidina, petunidina y
malvidina, caracteristica de los colores morados y azulados, esta es mas estable
a pH alto. Gracias a su estabilidad se ha patentado para formulaciones de uso

alimentario. (Guerrero, Castafieda, 2015)

Figura 6. Estructura de la antocianidina

Tomado de (Gonzales, 2011)

1.4.2.2 Las antocianinas como colorantes naturales

El interés de estudiar a estos compuestos se ha dado gracias a sus efectos
terapéuticos y beneficiosos para la salud del humano, son reductores de
enfermedades cronicas, tiene efectos anticancerigenos, antitumorales,
antiinflamatorios y antidiabéticos, ademas que ayuda con la agudeza visual. Por
otro lado, ademas de cumplir su papel fundamental de dar color, ayudan a los

productos elaborados al otorgar valor agregado para los clientes (Astrid, 2015).

1.4.3 Estructuray color de las antocianinas
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Las antocianinas son pigmentos solubles en agua, se encuentran en las
vacuolas de las células, son glucésidos de antocianidinas, estas pertenecen a la
familia de los flavonoides, estan constituidos por una molécula antocianidina en

la cual se une un azucar mediante enlace glucosidico (Astrid, 2015).

El color caracteristico esta en relacion al nimero y a la orientacion que tenga el
grupo de hidroxilos y metoxilos, niveles altos de hidroxilacion producen
tonalidades mas azules, por otro lado, niveles altos de metoxiliaciones, producen
tonos rojos. Estas siempre presentan sustituciones glicosidicas en las posiciones
3y 5 con mono, di y trisacaridos y asi, incrementan su solubilidad (Astrid, 2015).

1.4.4 Factores quimicos que determinan el color y estabilidad de las
antocianinas

Las antocianinas al ser compuestos naturales constituyen pigmentos de limitado
uso en alimentos, cosméticos y en la industria farmacéutica, debido a su baja
estabilidad durante las fases de procesos y almacenamiento; otros factores
como pH, temperatura, oxigeno, acidos, actividad de agua (aw) e inclusive su

propia estructura quimica, determinan que sea un pigmento estable.

Los colores provenientes de los vegetales estan relacionados con su estructura
y los diferentes colores dependeran del medio &cido o bésico cuando este sea
sujeto a distintos valores de pH. La acidez actia como un protector de la
molécula en soluciones acuosas a valores de pH que son menores a 2, este
pigmento es estable para el color rojo intenso, en valores mayores a 2 y menores
a 7 se nota una pérdida de proton dando bases muy inestables e incoloras,
mientras que a valores mayores a 7 son quinoidales de un color morado y son

muy propensas a oxidaciones con el ambiente (Meléndez, 2004).
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Estos pigmentos resisten muy bien a procesos térmicos severos durante tiempos
cortos, sin embargo, si pasan los 60°C en tiempos prologados, estas llegan a
degradarse; por lo tanto, estas antocianinas hidroxiladas son un poco menos
estables que las metiladas, glicosidadas o acetiladas. El incremento de T° C
produce la reduccion del azucar glicosilante en la posicion niamero 3, dando

como resultado chalconas sin color.

En conclusién, temperaturas elevadas provocan un efecto negativo sobre la
estructura de las mismas, mucho mas en un tratamiento térmico o en el

almacenamiento a temperaturas mayores a 60° C (Meléndez, 2004).

El agua actia como un nucledfilo al combatir el catién flavilio en C-2, sin
embargo, esta degradacion puede variar en funcion de las concentraciones de
azucares. Una vez que los azUcares alcanzan concentraciones altas y la
actividad de agua (aw) es baja, las moléculas tienen menos posibilidad de atacar
al cation, por otro lado, cuando estos estan en concentraciones bajas, la aw no
se ve afectada. Ya que el agua actla en las relaciones que afectan a las
antocianinas, es mejor eliminarla para asi restar las posibilidades de que ataque
el nucledfilo al cation flavilio. La copigmentacion es uno de los principales
factores de estabilidad de la estructura del cation, estas formas de color de las
antocianinas pueden estabilizarse por la interaccién con componentes que se
denominan copigmentos los cuales estan presentes en las flores y frutas, estos
pueden ser flavonoides, polifenoles, alcaloides. Este procedimiento se lleva a
cabo en un rango de pH &cido y esto ocurre a través de una serie de
interacciones, las mas importantes son intermolecular, auto asociacion y

formacion de metales (Meléndez, 2004).

Las antocianinas logran oxidarse mediante una reaccién directa con el oxigeno
o0 bien una reaccion indirecta con compuestos que han sido oxidados

anteriormente, gracias a esto, los productos se tornan de color marrén o incoloro.

Se ha observado que las antocianinas se destruyen en presencia de oxigeno por

la influencia del acido ascorbico, formando un perdxido de hidrogeno. Si
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esta en presencia del cobre, esta reaccion se acelera y por otro lado, en

presencia de flavonas, se inhibe.

La luz afecta a la degradacion de las antocianas, se observa que al sustituir el
C-5 en la antocianina hace que sea mas susceptible a la foto degradacion en
presencia de flavonas polihidroxiladas e isoflavonas. Esta reaccidén hace que se
establezca una proteccién no solo del oxigeno sino también de la luz que reciben

las antocianinas (Meléndez, 2004).

1.5 Confites

Este tipo de confites son blandos, estan compuestos principalmente de gelatina,
saborizantes, colorantes, azucar y jarabe de glucosa. Gracias a esta
composiciéon su estructura puede tomar variadas formas, y asi se convierte en
uno de los productos mas versatiles. Para sus inicios se registraron en Alemania
hacia el 1900, mientras que en EEUU gané popularidad en la década de los 80's.
Has Riegel es el famoso autor de estos deliciosos caramelos blandos. La moda
tuvo éxito en EEUU cuando a principios de los afios 80's empez0 a importar las
gomas en forma de ositos. Hoy en dia, contindan siendo muy populares estas
golosinas, con ventas anuales que superan los 135 millones de ddlares (Perez,
2013).

Las formulaciones base de los ingredientes al momento de elaborar los confites
se tornan de un color amarillo palido gracias al azucar utilizado, por eso, es
necesario adicionar varios tipos de colores y sabores que se relacionen entre si
(Perez, 2013).

1.6 Encuestas hedodnicas
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La prueba heddnica se caracteriza por una determinacion del grado de
satisfaccion que le genera el producto con la ayuda de una escala proporcionada
por los expertos. Estas son un material muy efectivo en el disefio de productos,
son cada vez mas utilizadas en las empresas fabricantes de alimentos. El
objetivo de estas pruebas es conocer si existe o no diferencias significativas en
los pardmetros de satisfaccién del producto, se busca el grado de aceptacion del
mismo (Menéndez, 2002).
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2. MATERIALES Y METODOS

La fase de recoleccion de materia prima se realizé en la parroquia de Puembo,
provincia de Pichincha respecto de los andlisis, el sitio de desarrollo fueron los
laboratorios de la Universidad de las Américas, Facultad de Ingenierias y

Ciencias Agropecuarias ubicada en Quito.

2.1 Materiales para la extraccion de los pigmentos y
elaboracion de los confites

2.1.1 Equipo

e Liofilizador
e Balanza

e Cocina

2.1.2 Material vegetal
e Fruto del sauco negro
2.1.3 Materiales de laboratorio

e Recipientes de vidrio
e Moldes de silicon

e Envases de plastico
e TermOmetro

e Calculadora

e Céamara d fotos

e Cucharas

e Moldes

e Etanol 90%

2.1.4 Material para elaborar confites
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e Azlcar

e Colorante natural
e Glucosa

e Acido citrico

e Gelatina sin sabor

e Agua

2.2 Método para la extracciéon de los colorantes naturales

2.2.1 Maceracion en etanol 90%

Se utilizo tres metodologias de extraccion de colorantes a partir del fruto
maduro del sadico negro (Sambucus nigra).

Primeramente, se utilizé solvente etanol al 90%, se macero el fruto maduro por
15 dias en condiciones de obscuridad y baja humedad, posteriormente, se
obtuvo una pasta, con ayuda de una malla tamizadora como se observa en la
Figura 7, la presion sobre la misma permite se obtenga dos fases, una parte
liquida y otra sélida.

Figura 7. Extraccion del liquido colorante

2.2.2 Maceracion en agua
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Mas adelante, se utiliz6 agua como solvente, se maceré el fruto maduro por 2
dias (tiempo en que no presenta moho) en condiciones de obscuridad y baja
humedad, posteriormente, se obtuvo una pasta, con ayuda de una malla
tamizadora y ejerciendo presion sobre la misma, como se observa en la Figura
8 se obtiene dos fases, una parte liquida y otra solida.

Figura 8. Obtencion del liquido colorante artesanalmente

2.2.3 Liofilizacién

Por ultimo, se liofilizd completamente el fruto maduro, este procedimiento duro
tres dias consecutivos, no fue necesaria la utilizacion de solventes;
posteriormente, se hidraté con agua potable, con ayuda de malla tamizadora y
presion para obtener dos fases, una liquida y una solida.

2.3 Métodos para la elaboracion de los confites con el colorante natural

Se llamo Muestra 1 (ME1) a la fraccion liquida obtenida del experimento
realizado mediante la primera metodologia a base de etanol 90%, de esta se
utilizé 3 dosis diferentes para la elaboracién de gomitas cuyo peso final de 200
gramos sin tomar en cuenta el peso del colorante, la dosificacién fue de 10

gramos de colorante, 20 gramos de colorante y 40 gramos de colorante.
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Se llam6é Muestra 2 (MA1) a la fraccion liquida obtenida del experimento
realizado mediante la segunda metodologia a base de agua potable, de esta se
utilizé 3 dosis diferentes para la elaboracién de gomitas cuyo peso final de 200
gramos sin tomar en cuenta el peso del colorante, la dosificacion fue de 10
gramos de colorante, 20 gramos de colorante y 40 gramos de colorante

Se llam6 Muestra 3 (ML1) a la fraccion liquida obtenida del experimento realizado
mediante la primera metodologia de liofilizacion, de esta se utilizd 3 dosis
diferentes para la elaboracion de gomitas cuyo peso final de 200 gramos sin
tomar en cuenta el peso del colorante, la dosificacion fue de 10 gramos de

colorante, 20 gramos de colorante y 40 gramos de colorante

2.3.1 Diagrama de procesos de los confites

La férmula que se escogid para la elaboracion de los confites se describe

mediante el siguiente flujograma de proceso en la Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de procesos de elaboracion de confites.

Los ingredientes utilizados fueron los siguientes:

e 120 gramos de azUcar
e 40 gramos de glucosa

e 20 gramos de gelatina hidratada

29
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e 20 gramos de agua

e Colorante (el peso se determiné en funcién de la metodologia)

2.4 Método experimental

Para el andlisis de los métodos de extraccion respecto al peso de las
antocianinas presentes en el fruto se usé un (DCA) disefio completamente al
azar (3X3).

Una vez definidas las muestras, se realizaron 3 repeticiones, lo que significa que
se obtuvo 9 unidades experimentales al final para observar la variabilidad entre
estas y minimizar los errores entre las mismas. Para el procesamiento de los

datos se utiliz6 el programa Minitab 17.

La valoracion de estas muestras dio como resultado 6 combinaciones; 3 para el
color rojo y 3 para el color morado, respecto a la dosis de la muestra para la
coloracién buscada, esta informacion puede observarse en la tabla 6. Los datos
previos presentan la aplicacion de encuestas heddnicas a treinta personas para

observar la preferencia de cada muestra.

Tabla 6

Cantidades en gramos del liquido colorante a afiadir para obtencién producto

final, tonalidades roja y morada.

Liquido colorante solvente coloracion
10 gramos Alcohol Rojo

20 gramos Agua Rojo

20 gramos Liofilizado Rojo

20 gramos Alcohol Morado
40 gramos Agua Morado

40 gramos Liofilizado Morado
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2.5 Metodologia para las pruebas heddnicas

Para la obtencion de los resultados de las encuestas, se realizd6 un formato
(Anexo 3) en el cual 30 personas fueron seleccionadas para realizar la misma.
Esta se baso en ordenar de forma ascendente la muestra de mayo preferencia.
Los colores rojos se desarrollaron el dia 15 de abril del 2018, y para el color
morado, el dia 22 de abril del 2018.

2.6 Metodologia de cuantificacion de antocianinas totales presentes en el
extracto del fruto.

El espectro visible de luz va desde una longitud de onda de 10 nm hasta 750 nm,

ademas, se conoce con el nombre de espectro optico de la luz (Pino, 2002).

Para identificar los rangos totales de absorbancia de las muestras primeramente
se calibré el espectrofotometro en las dos unidades a estudiar 400 nm y 700 nm

colores violetas y rojos respectivamente.

Una vez calibrado y encerado el equipo se colocé 3 muestras (repeticiones) del
liquido en las cubetas para la lectura respectiva de cada una de las muestras;

alcohol, agua vy liofilizado a 400 nm y 700 nm en funcién del color.

Una vez obtenidos los datos, se procedioa a realizar el andlisis de contenido de
antocianitas, con la medida de absorbancia a partir de la formula de Leyva que
esta en los resultados, esta permite la obtencion del contenido de antocianinas
en mL/100g. Con estos resultados totales, se procede a introducir los datos en
el programa Minitab 17, para identificar la existencia o no de variabilidad entre

tratamientos y un analisis de Tukey para la separacion de medias.
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3. RESULTADOS

3.1 Protocolo de extraccion del colorante

El fin de elaborar este estudio, como es el protocolo de extraccion de un
colorante, el salico en nuestro caso, es poder desarrollar un colorante desde el
fruto maduro, que se lo puede encontrar en varias partes de nuestra topografia.
Los pasos siguientes suministran un orden especifico para obtener un liquido
colorante para uso en la industria alimentaria, esto se puede realizar en otras

frutas.

3.1.1 Extraccioén del colorante

Las bayas de saulco son frutas que a la madurez son comestibles, de estas se
puede extraer un colorante gracias a las antocianinas presentes que sirve para
tefir tejidos y alimentos (Pineda, 2005).

Para dar inicio a la extraccion, se recepta los racimos con frutos maduros del
sauco negro, de los cuales Unicamente se usa las bayas, las mismas se
desgranan y se lavan para retirar cualquier tipo de impurezas. Posteriormente se
pesa 200 gramos de bayas limpias de sauco con 100 gramos de agua para
dejarlos macerar en frascos de vidrio por 48 horas, en condiciones de obscuridad
y baja humedad. Después de las 48 horas se procede a prensar el mosto
resultante del macerado con ayuda de una tela tamizadora con una porosidad
de 150 micras aproximadamente y haciendo presion con las manos, se extrae el
liquido, obteniendo asi una solucién de color morado intenso y una torta residual.

Finalmente, se almacena el liquido extraido en frascos de vidrio y a una
temperatura de 4°C. En el siguiente diagrama de procesos, se observa el
procedimiento. El rendimiento obtenido (Figura 10), comprendio el 73% de
producto, el liquido resultante fue de color morado intenso con aroma
caracteristico a sauco.
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Figura 10. Diagrama de procesos de la extraccion del colorante natural.
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3.2 Resultados de las encuestas (color rojo)

De acuerdo con la Tabla 6 los encuestados seleccionaron sus preferencias en
cuanto a color y a sabor; ademas, se selecciono el orden de preferencia, de

manera integral para las distintas combinaciones de color rojo.

3.2.1 Color

Las encuestas mostraron que el 60% de participantes gusta del color de la
muestra ME1, el 30% gusta del color de la muestra MA1 y por ultimo el 10%

gusta del color de la muestra ML1 como se observa en la Figura 11.

mAgua
m Alchol

m Liofilizad

Figura 11. Datos de los resultados del color en las gomitas.

3.2.2 Sabor

Las encuestas mostraron que el 57% de participantes gusta del color de la
muestra MA1, el 33% gusta del color de la muestra ME1 y por ultimo el 10%

gusta del color de la muestra ML1 como se observa en la Figura 12.
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HAgua
m Alcohol

m liofilizado

Figura 12. Datos de los resultados del sabor en las gomitas.

3.2.3 Orden de preferencia

Las encuestas mostraron que el 40% escogié primero la muestra MA1, luego
figuré la muestra ML1 y finalmente la muestra ME1, el 23% eligié la muestra
MAL, luego la muestra MEL1 y finalmente la muestra ML1, el 14% escogio primero
la muestra ME1, luego la muestra MA1 vy finalmente la muestra MAL, el 23%
restante como se observa en la Figura 13.

mMA1,ML1,ME1
= MAT,ME1,ML1
= ME1,MA1,ML1

= MET,ML1,MA1
= ML1,MA1,MET
mML1,ME1,MA1

Figura 13. Datos de los resultados del orden de preferencia en las gomitas.



36

3.2.4 Analisis de las muestras ingresadas

Las encuestas mostraron que el 56% y el 60% de la poblacion les gusta el sabor
y el color respectivamente otorgado por las muestras MAL1 (agua), como se

observa en la Figura 14.

Figura 14. Datos de los resultados del color y sabor en las gomitas naturales

3.3 Resultados de las encuestas (color morado)

De acuerdo con la Tabla 6 los encuestados seleccionaron sus preferencias en
cuanto a color y a sabor; ademas seleccionaron el orden de su preferencia de

manera integral en distintas combinaciones en color morado.

3.3.1 Color

Las encuestas mostraron que el 67% de participantes gusta del color de la
muestra MA1, el 16% gusta del color de la muestra ME1 y por ultimo el 17%

gusta del color de la muestra ML1 como se observa en la Figura 15.
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mAgua
m Alcohol

m Liofilizado

Figura 15. Datos de los resultados del color en las gomitas.

3.3.2 Sabor

Los encuestados mostraron que el 67% de participantes gusta del color de la
muestra MA1, el 27% gusta del color de la muestra ME1 y por ultimo el 6% gusta
del color de la muestra ML1 como se observa en la Figura 16.

B Agua
m Alcohol

H liofilizado

Figura 16. Datos de los resultados del sabor en las gomitas naturales.

3.3.3 Orden de preferencia

El 50% del participante escogieron el siguiente orden, primero la muestra MAL,
luego la muestra MEL1 y finalmente, la muestra ML1. El 37% escogieron primero

la muestra ME1, luego la muestra MA1 y finalmente, la muestra ML1;
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por ultimo, el 13% ordenaron de la siguiente manera, primero la muestra ME1,
luego la muestra ML1 y finalmente la muestra MA1, como se visualiza en la

Figura 17.

= MA1, ME1,ML1
mME1, MAT,ML1
= ME1, ML1,MAT

Figura 17. Datos de los resultados del orden en las gomitas.
3.3.4 Analisis de las muestras ingresadas

Los participantes manifestaron que el 50% de la poblacion les gusta el sabor y
el color de las muestras con liquido colorante ME1 y MAL1 respectivamente, como

se observa en la Figura 18.
S
hﬂl
] | |

Figura 18. Datos de los resultados del color y sabor en las gomitas.
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3.4 Comparacioén de los colorantes

En la solucion de liquidos por cada metodologia se obtiene una sola de estas,
cuando jugamos con la dosis se puede obtener dos tonalidades como son rojas
y moradas. Mientras que con los colorantes artificiales solo tenemos una
coloracién especifica, en la Figura 19 podemos observar las distintas dosis del
colorante para asi obtener 2 tonalidades.

Figura 19. Comparacion de los colorantes naturales rojo y morado con colorante
natural.

El colorante artificial resulté ser 50 veces mas potente que el colorante natural,
asi que se utilizé 0,2 gramos de colorante artificial y 10 gramos de liquido
colorante natural en concentracién de alcohol, para obtener la misma tonalidad
de color rojo. El sauco, al poseer un fruto compuesto de antocianinas,
proporcionan color y sabor, mientras que el colorante artificial solo proporcionara

color.



40

3.4.1 Costos de los distintos colorantes obtenidos en contraste con los
artificiales

En la Tabla 7, se muestran los distintos costos de produccion de los colorantes
obtenidos en agua, etanol al 90% vy el de liofilizado en contraste con el colorante
artificial, con el fin de visualizar los rangos de variabilidad de un costo con otro.
El mejor resultado reflejado al costo, corresponde al colorante artificial como se
observa en la tabla, por otro lado, estos costos fueron necesarios para tefiir una

muestra de 15 gomitas (tabla del molde).

Tabla 7

Costos de produccion de los 3 tratamientos y el artificial.

Tratamiento Costo de produccion
Agua $0.694
Alcohol $0.763
Liofilizado $1.187
Artificial $0.684

3.5 Cuantificacion de antocianinas en el salco

La absorbancia es una medida que refleja como es atenuada la radiacion cuando
atraviesa un elemento o un cuerpo, esta depende del espesor y grosor de la
muestra. La espectrofotometria indica que la absorbancia es calculada
dividiendo la eficacia de luz que ingreso a través de la muestra (Pérez, 2015).
En este estudio se va a tomar dos medidas que son 400 y 700 nm para el color
rojo y violeta respectivamente como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Espectro de la luz en nanémetros
Tomado de (Ecuared, 2005)

3.5.1 Formula para cuantificaciéon en mg/100g de las antocianinas

Leyva utiliza la férmula detallada mas adelante para conocer las antocianinas
totales (AT) en unidades de mg/100g, la misma se utilizé con cada unidad de las

muestras preparadas. La citada formula figura a continuacion.

AT (mg/100g) = (Abs x V x 449 x 1000) / (P x 23900)
Donde:

Abs= absorbancia de la muestra

V= volumen de la muestra ingresada

P= peso de la fruta

449= peso molecular antocianina

23900=coeficiente de extincion molar de la antocianina

(Leyva, 2009)
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3.5.2 Cuantificacion en el espectrofotémetro

3.5.2.1 Color rojo

Una vez calibrado el equipo para una absorbancia de 700 nm (colores rojos), se
corrié el mismo y se obtuvo los siguientes resultados de absorbancia de las 3

muestras ingresadas como se muestra en la Figura 21.

lcdir
tras
E—

Figura 21. Andlisis de absorbancia de las soluciones a 700nm

En la Tabla 8, se observa los datos de la Figura 21, en los cuales se muestran
las antocianinas totales que el espectrofotometro reflejo de cada una de las
repeticiones que en total fueron 3.

Tabla 8

Medidas de absorbancia con tres repeticiones cada una.

Método extraccion Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
(A) alcohol 1.980 1.922 2.500
(B) agua 2.367 2.808 2.690

(C) liofilizado 3.280 3.333 3.209
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En la Tabla 9, se identifica las antocianinas totales una vez que se ingreso en la
férmula de Leyva mencionada anteriormente y en cada una de las repeticiones

respectivas.

Tabla 9.

Antocianinas totales en rango de 700nm expresadas en mg/100g

Método extraccion Repeticibn 1  Repeticion 2 Repeticion 3
alcohol 40.73 40.98 54.01
agua 54.47 63.59 64.36
lifiolizado 64.86 65.91 63.45

En la Tabla 10, se encuentra las diferencias de tratamientos en dichas medidas
Yiy Y”i, y en cada una de las repeticiones

Tabla 10

Niveles de medias de los tratamientos

Método extraccibn  Repeticion 1  Repeticion 2 Repeticion 3 Yi yii

alcohol 62.80 65.27 66.30 194.37 64.79

agua 71.80 70.65 74.72 217.17 72,39

lifiolizado 61.44 61.88 62.13 185.45 61.82
Y=suma de Yi Y. 596.99

Finalmente, en la Tabal 11, se muestra el disefio completamente al azar con el

valor de F de tabla y Valor p, se observa que valor p es menor que F calculada,
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por ende, podemos decir que al menos uno de los tres tratamientos es

diferente, y no se acepta la hipétesis alternativa.

Tabla 11

Andlisis de varianza para el color rojo

F.V G.L S.C C.M F Valor p
Tratamiento 2 178.396 89.198 34.479 0.001
Error 6 15.519 2.587
Total 8 193.915
CV: 2.425

En la Tabla 12, se encuentra la comparacion de Tukey al 5%, dando como
resultado que existe por lo menos un tratamiento diferente como se identifica en
la tabla.

Tabla 12.

Comparacién en parejas de Tukey 5% color rojo

Factor N Media Agrupacion
b 3 72,39 A
a 3 64,79 B

c 3 61,82 B
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En conclusidn, el tratamiento b (colorante liquido en alcohol al 90%) es el mejor
tratamiento con una media de 72,39, debido a que con menor cantidad de liquido
se puede tefiir la misma cantidad, mientras que los otros tratamientos a y ¢ (agua
y liofilizado respectivamente) son parecidos entre si, como se observa en la
Figura 22, que B seria el mejor tratamiento.

Grafica de intervalos de a; b; ...
95% IC para la media

76
74
72

70

Datos

a b c

Figura 22. Gréfica de intervalos para el color rojo.

3.5.2.2 Color morado

Una vez calibrado el equipo para una absorbancia de 400 nm (colores morados),
se corrio el mismo y se obtuvo los siguientes resultados de absorbancia de las 3

muestras ingresadas como se muestra en la Figura 23.

Avanzada
malisis: CREnN1

nbs
190 . Onm
:.053

3.106
3.107

Figura 23. Andlisis de absorbancia de las soluciones a 400nm
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En la Tabla 13, se observa los datos de la Figura 23, en los cuales muestran las
antocianinas totales que el espectrofotdmetro reflej0 de cada una de las
repeticiones que en total fueron 3.

Tabla 13

Medidas de absorbancia con tres repeticiones cada una en color morado.

Método extraccion Repeticion 1  Repeticion 2 Repeticion 3
(A) alcohol 3.053 3.069 3.061

(B) agua 3.106 3.120 3.123
(C) liofilizado 3.107 3.129 3.142

En la Tabla 14, se identifica las antocianinas totales una vez que se ingreso en
la formula de Leyva mencionada anteriormente y en cada una de las respectivas

repeticiones.

Tabla 14.

Antocianinas totales color morado expresadas en mg/100g

Método extraccion Repeticion 1 Repeticiobn 2 Repeticion 3
alcohol 62.80 65.27 66.30
agua 71.80 70.65 74.72
lifiolizado 61.44 61.88 62.13

En la Tabla 15, se encuentra las diferencias de tratamientos en dichas medidas
Yiy Y”i, y en cada una de las repeticiones
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Tabla 15

Niveles de medias de los tratamientos

Método extraccion Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Yi Yi

alcohol 62.80 65.27 66.30 135.72 45.24

agua 71.80 70.6 74.72 182.42 60.80

liofilizado 61.44 61.88 62.13 194.22 64,74
Y=suma de Yi Y..512.36

Finalmente, en la Tabal 16 se muestra el disefio completamente al azar con el
valor F de tabla calculada y Valor p, se observa que el valor p es menor que F
calculada, por ende, podemos decir que al menos uno de los tres tratamientos

es diferente, y no se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 16

Andlisis de varianza para el color morado.

F.vV G.L S.C C.M F F Tabla
Tratamiento 2 638.042 319.021 10.695 0.011
Error 6 178.975 29.829
Total 8 817.017
CV: 9.59

En la Tabla 17, se encuentra la comparacion de Tukey al 5%, dando como
resultado que existe al menos un tratamiento diferente como se identifica en la
tabla.
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Tabla 17

Comparacion en parejas de Tukey 5% color morado

Factor N Media Agrupacion

C 3 64,74 A

b 3 60.81 A

a 3 45.24 B

En conclusion, el tratamiento c (colorante liquido en liofilizado) con una media de
64,74. y el B (tratamiento en etanol al 90%) con una media de 60.81 son los
mejores tratamientos y los mas parecidos, mientras que el tratamiento c
(liofilizado es el mejor resultado por que se tifie la misma cantidad con menor
cantidad de liquido. Por otro lado, el tratamiento a en agua quedo muy por debajo
de la media de los anteriores, con eso se dice que por lo menos en uno existe

diferencia significativa como se observa en la Figura 24.

Grafica de intervalos de a; b; ...
95% IC para la media
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FIGURA 24. Grafica de intervalos color morado.
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4. DISCUSION

Para los afios 90, muchos de los alimentos consumidos por la poblacion
estadounidense contenian colorantes artificiales en su formulacién (Mendez,
2013). La F.D.A (Food and Drugs Administration) lanz6 un estudio cuyos
resultados reportan que los colorantes artificiales podrian causan problemas
conductuales e hiperactividad en nifios. Para el 2008, el Centro de Ciencia para
el Interés Publico pidi6 a la F.D.A a las compaiiias fabricantes prohibiera el uso
de estos, esto nos dice Méndez en el afio 2013. La industria de colorantes
naturales alimentarios ha ido en aumento en los ultimos afios. El uso de
pigmentos naturales en alimentos est4 en crecimiento principalmente por la
conciencia en los consumidores sobre los potenciales peligros que traen los
colorantes artificiales, de tal manera que estas constituyan un alimento en la
dieta diaria. En el analisis realizado por agrocalidad, se puede identifican todos
los componentes benéficos que posees los frutos del sauco negro, tales como:

fibras, proteinas.

Un estudio realizado por Elizabeth Gonzales en el afio 2006 en la universidad de
el Salvador, en la facultad de quimica y farmacia sobre extracciones de
colorantes naturales de frutas como las fresas y uvas por dos métodos diferentes
(Soxhlet y maceracion) con solvente etanol, di6 como resultado liquidos
colorantes rojos y rojos obscuros respectivamente, siendo asi el primer método
el mejor para extracciones. En el presente estudio se realiz6 la extraccion con
una misma metodologia (maceracién con etanol) en diferentes soluciones (agua,
etanol y liofilizado), obteniendo resultados similares en liquidos colorantes,
tomando en cuenta que el resultado final fue un 73% de efectividad en este
meétodo, de tal manera que si utilizabamos un método de extraccion por Soxhlet

se podria aprovechar mas la fruta.

Un estudio realizado en la universidad de Costa Rica por el ingeniero César
Parral en el 2015, en el cual los colorantes naturales de la pitahaya pueden
aplicarse en forma de pulpa, jugo, concentrado o polvo en productos lacteos,
reposteria, confites, helados y otros. El color presente en la pitahaya se debe
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gracias a las betalinas presentes en el mismo, estas pueden ir de colores
amarillos a rojos. La pitahaya ademas de otorgar color al producto tiene la
condicion de tener un sabor muy neutral. Esta caracteristica permite que los
liquidos resultantes puedan ser utilizados como ingredientes en productos
alimenticios, otorgando un color agradable sin cambiar su sabor. Mientras que
en este estudio se realizé pruebas en confites con colorantes naturales del fruto
del sauco negro, se demostr6 que los colores resultantes debido a las
antocianinas fueron coloraciones rojas y moradas mediante la dosis usada de
10g, 20g y 40g de liquido colorante, por otra parte, el salico posee un contra
sabor en el producto final, como no es asi con la pitahaya que tiene un sabor

neutral.

En el afio 2011 Manera nos dice que los antioxidantes de las frutas y vegetales
en general pueden ser capaces de aislar los radicales libres del organismo,
mismos que causan dafo celular y son los que podrian generar enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares, gripes, tipos de cancer y algunos
trastornos degenerativos. Los frutos rojos o también llamados frutos del bosque,
en especial frutos de color obscuro, como son las bayas de sauco negro, ocupan
las primeras posiciones en poseer un alto contenido de antocianinas en su
estructura. Garcia seflala que las bayas de salco como antes mencionado
poseen gran cantidad de antocianinas, por ello, es un alimento que no debiera
faltar en la dieta diaria, un estudio realizado en

E.E.U.U. por el Journal of International Medical Research demuestra que
personas que injirieron frutos de salco son menos propensas a enfermarse por
resfriado gracias al poder antioxidante y elevado concentrado de vitamina C. Por
otro lado, el departamento de medicina en el Hospital de Zurich en Suiza, hizo
otro estudio en el cual, parte de las flores del saldco en una parte en los
ingredientes de un medicamento llamado SINURET, el mismo que era utilizado

para sanar la sinusitis.
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En la literatura Estapé nos indica que el color de los vegetales y frutos es
proporcional al porcentaje de antocianinas presentes en estos, cuando mas
oscura es la fruta, mas contenido de antocianinas posee, siendo responsables
de las coloraciones en tonos rojos, azules y morados. Un estudio realizado por
Dohler demuestra que para un 84,7% de los consumidores, el color de un
alimento es determinante al momento de la compra. Por otro lado, en la facultad
de psicologia de la universidad de Michigan, Angarita realizé un estudio en el
2010, donde prevalece la seleccion de alimentos naturales u organicos, gracias
a que pueden poseer menos calorias y ser ingeridos en mayor proporcion frente
a los artificiales. En el afio 2016, la institucion Ingredient Insight Colors (IIC) lanz6
un informe que demuestra que el 53% de los consumidores en los Estados
Unidos, se preocupan por el efecto negativo de los aditivos que posee los
alimentos, asi mismo en Europa, 41% en ltalia; 35% en Francia; 33% en
Alemania y 25% en Espafia, afirman evitar el consumo de alimentos y bebidas
gue contengan aditivos artificiales. En las encuestas realizadas por los
consumidores se demostré la aceptabilidad del producto (dulces comestibles con
colorantes naturales). Los participantes optaron por la muestra ME1 que es la
del extracto de alcohol, no solo por su color sino también por por su sabor, esto
es un valor agregado que posee este colorante al ser de origen natural por ser
extraido de un fruto. A un 60% de personas encuestadas gusta el color y sabor
de los dulces con extracto de agua en coloracion roja, mientras que a un 66%
gusta el color morado otorgado por el extracto de agua y finalmente, al 73% gusta

el sabor otorgado por el extracto de alcohol.

Un informe de Mintel y Leatherhead Food Research revela que los colorantes
naturales superaron a las de colorantes artificiales en ventas en el afio 2011. El
colorante alimentario ha superado el valor de los colorantes artificiales a nivel
mundial. En ese mismo afo, las ventas globales de colorantes naturales
subieron a los seiscientos millones de doélares, que es un 29%, mucho mas de lo
gue fue en el 2007 (7%). Uno de los grandes motivos de la utilizacién de
colorantes artificiales es su bajo costo. S puede evidenciar que efectivamente el
costo de produccion de los colorantes artificial es el de menor costo, en contraste

con los otros tres colorantes obtenidos anteriormente, pero como se
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observa las cifras citadas los consumidores estan optando por los colorantes
naturales para no tener problemas de salud posteriormente. El colorante en
extraccién de agua seria una excelente opcidn por su costo y por su procedencia

natural.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El protocolo establecido anteriormente ayuda al lector a realizar su propio
colorante de forma artesanal.

Se identific6 los niveles de antocianinas presentes en el liquido colorante
mediante la formula de Leyva.

El colorante natural del fruto del saldico no solo proporciona color, sino que a su
vez sabor, en los resultados de las encuestas se observo que las muestras con
la base en agua son mayormente elegidas por su sabor, mientras que las

muestras con la base en etanol son mayormente elegidas por su color.

Los resultados de las encuestas en la seccion del sabor, demuestran que la

tonalidad de las gomitas puede influir en la seleccién y preferencia.

Las coloraciones naturales presentes en las gomitas fueron 50 veces menos

potentes que los colorantes artificiales.

El precio mas accesible es el del colorante artificial, en segundo lugar, esta en

extracto en base de agua en cuanto a precio.

En la parte estadistica se identific6 que le tratamiento ML1 es el mejor
tratamiento para obtener la coloracion morada, mientras que MAL es el mejor

tratamiento para obtener coloracion roja, de acuerdo al programa MINITAB.

La dosis de cada uno varia de un color rojo a un morado, asi también variando

el sabor en cada una de los tratamientos.

5.2 Recomendaciones
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Se recomienda seguir los pasos ordenadamente en el apartado de protocolo

para obtener similitudes en los resultados.

Es recomendable utilizar la misma muestra para todos los tratamientos al hacer
los andlisis de laboratorio con los distintos equipos, para evitar una incongruencia

en los resultados finales.

Se recomienda al consumidor que pruebe todas las gomitas antes de llenar la

encueta, posteriormente dar su veredicto.

Con un estudio mas amplio queda abierta la posibilidad de obtener una gama
méas amplia de colores que nacen del rojo como por ejemplo el rosado o tonos

de azul que tienden al morado.

Es recomendable evaluar otras alternativas de extraccion de los colorantes que
sean economias y con otros frutos de diferentes tipos para elaborar colorantes

en una gama mas amplia de colores.

Se recomienda promover la investigacion de uso de los colorantes naturales en
la industria de alimentos, en especial en confites debido a la alta demanda actual

de productos naturales.

Se recomienda incentivar a la gente a que cultive este tipo de arbustos porque

aportan beneficios a la salud del consumidor.

Es recomendable usar en el menor tiempo posible los liquidos que han sido

extraidos porque a partir de los 15 dias, presentan un cuadro de moho.

Es recomendable utilizar solventes de grado alimenticio, siempre que va a ser

destinado al consumo humano.

Se recomienda usar acido citrico en la formulacion de las gomitas puesto que

ayuda a conservar la misma y potenciar el sabor.

El colorante natural resultante es liquido por lo que necesita un almacenamiento

especial debido que la temperatura y la luz pueden afectar a su estabilidad.
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A pesar de que el colorante natural parece ser de un manejo mucho mas
complejo que el colorante artificial, es importante destacar que puede ser
utilizado como un método de comercializacion altamente potencial en alimentos

con coloraciones intensas sin poner en riesgo el parametro de ser 100% natural.

El colorante natural puede ser utilizado en industrias de fabricacion de utensilios
de cocina y elementos que estan en contacto con el ser humano, por ejemplo,

jabones, pasta de dientes, etc.
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Anexos 1. Estructuras de las antocianinas y sus radicales
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Figura 25. Estructuras de los distintos tipos de antocianinas con sus radicales.
Tomado de (UGAZ, COLORNATES NATURALES, 1997)



Anexo 2. Libro de campo
Libro de campo

e Recoleccidon de Sauco para los distintos analisis
Fecha: 10/03/2018
Lugar: Puembo. Quito-Ecuador

Puembo es una parroquia del Distrito Metropolitano de Quito, ubicada al

noreste de la capital, provincia de Pichincha.
Altitud: 2400 m.s.n.m
Clima: oscila entre los 16 y 18.5 grados centigrados, clima calido seco.

Superficie: 31.77 km2

\

Figura 26. Fruto del sauco fresco

e Puesta del Sauco en los diferentes tratamientos
Fecha: 11/03/2018

Cantidad:
Agua: 200 gr de sauco  Alcohol: 200gr de sauco

100 gr de agua 100 gr de alcohol.



Figura 27. Bayas de sauco clasificadas con solvente
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e Puesta del Sauco en el liofilizado
Fecha: 25/03/2018
Cantidad ingresada: 200 gr
Cantidad saliente: 49.76 gr

Figura28. Sauco liofilizado Figura 29. Peso del sauco liofilizado
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Hidratacion del liofilizado
Fecha: 1/04/2108
Cantidad: 38 gr de Sauco liofilizado con 19 gr de agua, cantidad total

del sumo: 40 gr liquido.



Figura 30. Sauco liofilizado e hidratado

e Realizacion de las gomitas con el extracto del liofilizado
Fecha: 6/oct/2017
Cantidad de ingredientes
100 gr azucar
45 gr agua
40 gr glucosa
10 gr de gelatina sin sabor
5/10/15 gotas respectivamente del liquido extraido del Saluco (gomita

de corazon es la que tiene colorante artificial)

w

Figura 31. Gomitas con 5,10 Yy 15 gotas de colorante natural y 1 gota de
artificial



Diagrama de procesos
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Primera extraccion del Sauco con agua y alcohol (2 semanas de lo
gue se macero)

Fecha: 7/04/2018

Cantidad: 200 gr de Sauco y 100 gr de agua

Alcohol 219 ml de liquido colorante total



Figura 32. Salco con solvente alcohol

Figura 33. Extracto de pigmento con etanol

e Realizacion de la maceracion en agua Unicamente por 2 dias, ya que no
se puede dejar mas tiempo por el moho.
Fecha 7/04/2018
Cantidad 200 gr de sauco y 100 gr de agua

e

Figura 34. Extraccion mecanica Figura 35. Extracto del pigmento con agua



e Realizacion de las gomitas con los distintos colorantes y con distintas
dosis
Fecha: 8/04/208
Formulacion:
125 gr de azucar
40 gramos de agua colorante (alcohol y agua respectivamente en las
fotos)
40 gr glucosa

10 gr de gelatina sin sabor hidratada en 50 gr de agua
-

Figura 36. Gomitas con colorante natural
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¢ Realizacién de gomitas con los colorantes distintos y menor dosis
Fecha: 8/04/2018
Formulacion:
125 gr de azucar
20 gr de agua
20 gr de colorante en agua liquida
40 gr de glucosa
10 gramos de gelatina sin sabor hidratada con 50 gr de agua

Figura 37. Gomitas con colorante natural (rojo)
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e Comparacion de las dosis de las gomitas
Fecha: 9/04/2018
En la izquierda la de menor dosis (20 ml) y la derecha mayor dosis (40

ml)

Figura 38. Comparacién de los colorantes naturales

Formulacién de gomitas con colorante artificial

Fecha: 15/04/2018

125 gr de azucar

40 gr de agua

40 gr de glucosa

10 gramos de gelatina sin sabor hidratada con 50 gr de agua

0.2 gramos de colorante atrtificial



Figura 39. Gomitas con colorante artificial

Nota: para la realizacion de las gomitas con el colorante artificial se realizo
la misma dilucion del caso del liofilizado, se puso 20 gramos de colorante
rojo 40 con 10 gramos de agua, y a partir de esa solucién se cogio 0.2

gramos de colorante para utilizarlo.

Figura 40. Peso en gramos del colorante artificial usado.



Anexo 3. Prototipo de encuesta hedonica para saber cual es la mejor muestra.

Pruebas de evaluacién sensorial tesis Agroindustrial

[ Loyl OO Ferha. . i anaa.

1.- Frente a usted tiene tres muestras de gomitas, usted debe observar cada una y
seleccionar cual de las tres muestras le gusta mas su color

Muestras
MA1 ME1 ML1

Prefiers 1a MUESIIa . i s essssses sases

2.- Frente a usted tiene tres muestras de gomitas, usted debe probar cada una y
seleccionar cual de las tres muestras prefiere por su sabor

Muestras
MA1 ME1 ML1

Prefiers 13 MUBSIa .. i e issisns essssses sanes

3.- Ahora gue probd las tres gomitas, enumere de acuerdo a su preferencia de cual
mids le pusto

Muestra

Observaciones

Muchas Gracias!



Anexo 4. Analisis bromatologico del fruto del Sauco por la entidad
AGROCALIDAD

LABORATORIO D BROMATOLOGIA PGT/8/09-001

¥ MICROBIOLOGIA
AGROCALIDAD %
~c-mcu TCATORANA | VI Interocednica km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
0f ASECRAAMGNTO Tumbaco - Quito Rev. 3

CE LA CALDAD 081 AGRO Toléf: 02-2372-842/2372.844/2372-845

INFORME DE ANAUISIS Hoja1de 1

Informe N*: IN-B-E17.276
Fecha emisidn Informe: 31/10/2017

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Nicolas Aguirre
Direcclén: Calle 24 de Mayo y Pasaje Victor Mualpa Teléfono: 2390635 »
OE1-28
Correo Electronico: nnaguirre@udianet ec
Provincla: Pichincha Cantén: Quito N* Orden de Trabajo: B-17.CGLS 2396
N* Factura/ Memorando: 11084
DATOS DELAMUESTRA: ) —
Tipade stra: Sauco Negro G cidn de la muestra: Ambiente
ium: - 'ﬂpo de envase: frawco de V\dno
Provincla: Pichincha X
'(amén Quito Coordenadas: ':‘
|Parroquia: San Carlos Altitud;—
Responsable de toma de muestra: Nicolas Aguirre
Fecha de toma de muestra: 11/10/2017 [Fecha de inicio de andlisis: 12-10-2017

&chadoimpdénuhnwma 11/10/2017 I'«h‘ de finalizacion de analisis: 31/10/20).7

ODE | IDENT e : ESPECIFICACION/
Humedad ~ Gravimétrico 83,83 s
Materia Seca % PEE/B/0) 16,17
Proteina
~ Katded 7.74 -
(Nx6,25) PEE/B/02
B171048 s N Griss % Soxhlet PEE/B/03 2,77 -
Gravimétrico 8321
Cenizas % PEE/B/D4 g
Gravimétrico
Fibra » PEE/B/OS 1559
ENN® % Calculo 68,69 -
ENN®: Llementos No Nitrogenados
Analizado por: Quim. A Patrics Obando
Obn Lo resuitacdos de grasa proteing cenizs v NOes 5o expreian en materis secs
Anexo Grificos: NA .
Anexo Documentos: NA

AGROCALIDAD




Anexo 5. Personal realizando las encuestas y degustacion de las gomitas

Figura 41. Catadores de las gomitas  Figura 42. Catadores de las gomitas

Figura 43 Catadores de las gomitas Figura 44 Catadores de las gomita



Figura 45. Catadores de las gomitas Figura 46. Catadores de las gomitas



Anexo 6. Andlisis de la absorbancia de las distintas muestras del Saulco

Figura 47. Muestras para el ingreso al espectrofotometro.

Figura 48. Muestra 1 alcohol



Figura 49. Muestra 2 agua

Figura 50. Muestra 3 liofilizado



Anexo 7. Arboles de Sauco esparcidos por la capital

Figura 51. Fotografias del arbol de
sauco en Puembo

Figura 52. Fotografias del arbol de
sauco en Quito norte.

Arbol captado en el sector de
PUEMBO, valle de Tumbaco.

Ubicada al noroccidente de la capital
de Quito, altitud de 2 400 msnm,

temperaturas aproximadas 16.5y

18.5 °C.

Arbol captado en el sector de San
Carlos, Al norte de la capital, altitud
2.500 y 3.000 msnm y temperaturas,
14- 18 °C.



Arbol captado en la av. Simén bolivar,
al norte de la capital, via que lleva al
valle Cumbaya. Altitud 2500, 2800
msnm, con climas que van desde los
12 hasta los 22 °C.

Figura 53. Fotografias del arbol de sauco en av. Simén Bolivar.




Figura 55. Gomitas con colorante natural de Sauco.

Figura 57. Gomitas con colorante natural morado.



Anexo 8. Costos de produccion en realizar las gomitas con el colorante natural
y artificial.

4.4.1.1 GOMITAS CON COLORANTE MA

Tabla 18.

Costos de realizacion de producto final con extraccion en agua

Materiales Gramos
P.V.P. unitario
AGUA 40 ¢ 0.027 ctvs.
GLUCOSA 409 0.150 ctvs.
GELATINA 10g 0.300 ctvs.
AZUCAR 125¢g 0.210 ctvs.
COLORANTE

109 0.007 ctvs.

(aguay fruto)

Total costo produccién: 0,694 délares.




4.4.1.2 GOMITAS CON COLORANTE ME1

Tabla 19.

Costos de realizacion de producto final con extraccion en alcohol

Materiales Cantidad g/unidades
AGUA 40 g
GLUCOSA 409
GELATINA 10 g
AZUCAR 125 ¢
COLORANTE
10g

(alcohol y fruto)

P.V.P. unitario
0.027ctvs.
0.150 ctvs.
0.300 ctvs.
0.210 ctvs.

0.076 ctvs.

Total costo de produccion:

0.763 dblares




4.4.1.3 GOMITAS CON COLORANTE ML1

Tabla 20.

Costos de realizacion de producto final con extraccion liofilizado.

Materiales Cantidad g/unidades P.V.P. unitario
AGUA 409 0.027 ctvs.
GLUCOSA 409 0.150 ctvs.
GELATINA 109 0.300 ctvs.
AZUCAR 1259 0.210 ctvs.
COLORANTE
109 0.500 ddlar

(fruto y liofilizado)

Total costo de produccion:

1.187 dolares




4.4.1.4 GOMITAS CON COLORANTE ARTIFICIAL
Tabla 21.

Costos de realizacion de producto final con colorante artificial

Materiales Cantidad g/unidades P.V.P. unitario
AGUA 40 g 0.027 ctvs.
GLUCOSA 40 g 0.150 ctvs.
GELATINA 10g 0.300 ctvs.
AZUCAR 125 g 0.210 ctvs.

COLORANTE
0.29 0.003 ctvs.
(artificial)

Total costos: 0.684 ctvs. de dolar







