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RESUMEN EJECUTIVO.

En este trabajo investigativo, se utiliz6 como materia prima el Evilan (Monnina
spp), frutos que poseen antocianinas y que son subutilizados en la industria
alimenticia y medicinal de nuestra Provincia. Ademas se describe el método
de extraccién del colorante natural utilizado, tomando como solvente una
solucion alcohdélica acidificada (etanol 90° — acido citrico al 0.03%). La materia
prima fue sometida al proceso de liofilizacion, en forma de pulpa, optimizando

de esta manera tiempo y cantidad de fruta a procesar.

Una vez obtenido el colorante se estudio la posibilidad de tincion en yogurt de
mora; probando diferentes niveles de concentracién del colorante. Las
muestras fueron sometidas a un andlisis sensorial por medio de una prueba
de degustacion utilizando 30 panelistas semi-entrenados. Se pudo establecer
la efectividad de la tincion del colorante extraido, utilizando una dosis de
colorante de Evilan (Monnina spp) al 4%, el cual se lo comparé con una
muestra de yogurt de mora comercial que fue tomado como referencia; como
también se midié el pH, °Brix y acidez del yogurt de mora adicionado el
colorante de evilAn (Monnina spp) habiendo dejado las muestras

almacenadas a una temperatura de 5°C por el lapso de 30 dias.

Los datos obtenidos fueron analizados bajo un disefio completamente al azar
(DCA). Una vez determinado que el tratamiento con la mejor caracteristica
organoléptica en la variable color fue el T3 (yogurt de mora con la adicion de
colorante natural de evilan (Monnina spp) al 4 %) a este, se le realizé un

analisis bromatoldgico, y microbioldgico.

Palabras clave: antocianinas, tincion, colorante, organoléptica
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ABSTRACT.

In this research work, was used as raw material Evilan (Monnina spp), fruits
that have anthocyanins, which are underutilized in our Province. Moreover, the
extraction method used is described natural dye, using as solvent an acidified
alcoholic solution (ethanol 90 ° - 0.03% citric acid). The raw material was
subjected to the lyophilization process, as a pulp, thereby optimizing the time

and amount of fruit processed.

Once obtained the dye staining the possibility of default in yogurt was studied,;
you tested different concentrations of dye samples were subjected to sensory
evaluation by a taste test using 30 semi-trained panelists. Could establish the
effectiveness of extracted dye staining, using a dose of dye Evilan (Monnina
spp) 4%, which was compared with a sample of industrial blackberry yogurt
which was taken as a reference; as pH, Acidity ° Brixs and blackberry yogurt
added coloring Evilan (Monnina spp) having left the samples stored at a

temperature of 5 ° C and for a period of 30 days was also measured.

The data obtained were analyzed under a Completely Randomized Design
(DCA). Having determined that treatment with the best organoleptic
characteristic feature Color was the T3 (Yogurt arrears with the addition of
natural dye from Evilan (Monnina spp) 4%) to this, he was made a

bromatological, and microbiological evaluation.

Keywords: anthocyanins, staining, colorant, organoleptic.
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TUKUYSHUK RANAKU

Kay llankana maskangabu, mawkaran shuk alli tinkingabu el Evilan (Monnina
spp), mikuna kaykuna charin antocianinas jawamanta mawkaran ukupi
llankangabu mikuna y jambikuna fiukanchi llaktapi. Chinaladi nijunchi shuk
mushuk yuyay kayun llankangabu y kayun surkungabu karnka pachamanta
mawekish, upiajush trajun allichish yakun rrupachish (etanol 90° — yaku rrupuk
citrico al 0.03%). Shuk llankana yaykuran llankangabu liofilizacion, kay shina
gashka pulpa, utiku rrurrish kay shina ladi ki pachapi y mashna mikunakuna

alli yaykungabu.

Kay charish karkangabu yacharan alli llankangabu tincion yogurt de mora;
mikush ashkakuna tiarijuchun karcangabu. Kay kungabu garan y yaykuchiran
shuk yuyaykuna chaupimanta tapujuchun na munishka mawkish 30 panelistas
semi-ali llankish. Kay tiariran tincion karka surkungabu, mawkish y churash
karka de Evilan (Monnina spp) al 4%, kayun rrandiran shuk rrikuna yogurt de
mora katungabu kay upiaran shuk mas churashka karkata evilan (Monnina
spp) kayta sakiran rrikungabu wakichishkakuna shuk alli pachapi de 5°C

rrishpi 30 punchakunapi.

Kay rimaykuna charishkakuna garan pambabi gajush rrurrish illikkuna (DCA).
Shukpi Aa tukuchish katingapak allik rrikuchina organoléptica illikkuna karca
garan T3 (yogurt de mora munishka mikuna karka pachapi evilan (Monnina
spp) al 4 % kay gash, kay rrurraran shuk alli yuyay bromatolégico, y

microbiolégico.

Jatun rimay: antocianinas, tincion, karka, organoléptica
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INTRODUCCION

Para (Mariora, 2011) El empleo de colorantes dentro de la industria alimenticia
tiene sus origenes desde la prehistoria, muchas civilizaciones ya empleaban
en la antigiedad colorantes naturales en sus alimentos, artesania y
vestimenta. Empleando procesos rudimentarios extraian pequefias
cantidades de colorantes de una gran variedad de plantas silvestres que
poseian caracteristicas tintoreas, estos colorantes tienen una gran ventaja de
ser resistentes al paso de los tiempos. Con la presente investigacion se logro
la extraccion de colorante de Evilan (Monnina spp), la cual fue realizada en
el laboratorio utilizando equipos con tecnologia y de manera aséptica, para
su posterior aplicacién en yogurt de mora. La investigacion busca sustituir el
uso de colorantes artificiales, por naturales, ya que en la actualidad existe un
gran interés a nivel mundial por conseguir productos naturales que aporteny
contribuyan a mantener y corregir los defectos alimenticios dentro de la

poblacion.

Segun (Anonimo, s.f.)Hace mas de 30 afios, se sugirid que en nifios la
hiperactividad relacionada con las dificultades de aprendizaje podia atribuirse
en gran medida a los colorantes alimentarios artificiales, debido a esto se
despliega una gran cantidad de recursos dirigidos hacia la busqueda de

nuevas alternativas alimenticias a través de la investigacion.
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|. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun (Consumer, 2008) citado por (Hernandez, 2011) EI desconocimiento
de especies de arbustos con propiedades tintéreas que se desarrollan en el
campo abierto de manera silvestre, conlleva a que tengan un bajo nivel de
procesamiento a nivel industrial y que no se remplacen los colorantes
artificiales por los colorantes naturales, la falta de interés sobre éstos arbustos
tintéreos hace que no se pueda rescatar especies nativas con propiedades
tintéreas, dejando a un lado las bondades medicinales que poseen estos

pigmentos tintéreos.

Para (Bateman y col 2004) (Swanson, Kinsbourne 1980) citado por (Maurer,
2010) El hombre hace uso de los colorantes sintéticos en la elaboracion de
alimentos sin medir los efectos alérgicos y cancerigenos que éstos provocan.
La utilizacion excesiva de colorantes en el procesamiento de alimentos causa
alergias, dafio en el DNA, posible inicio de canceres y en combinacion con
algunos conservantes como el benzoato de sodio, generan trastornos del

comportamiento en nifos.

(Kaia Ambrose, 2006) menciona que las altas tasas de deforestacion
observadas a nivel mundial son una constante preocupacion para los
gobiernos y organizaciones privadas, la pérdida de especies autéctonas de
interés econdmico, por falta de estudio y procesamiento a nivel industrial lleva
a poner un desequilibrio ambiental entre los ecosistemas, Segun (Huaman,
2013) un considerable interés mundial en el desarrollo de colorantes naturales
ha surgido actualmente, su elevado costo de procesamiento lleva a que se
margine estas especies, la creciente demanda y necesidad de expansion de
variedades de colorantes, implica que estos productos naturales incrementan
su calidad en los sistemas de extraccion asi mismo se asegurara la calidad de

vida de sus consumidores.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento sobre extraccion de colorantes naturales de plantas
nativas, que pueden ser empleados en el procesamiento de alimentos,

conlleva a que estas especies sean marginadas y no se les brinde el debido

manejo a nivel industrial y de cultivo.

1.3 DELIMITACION

Geograficamente, la investigacion se llevdé a cabo, en la parroquia Tulcan,
del cantdén Tulcan, perteneciente a la provincia del Carchi especificamente en
los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, la
investigacion corresponde al &rea Agroindustrial. Las caracteristicas
climatologicas de la zona, segun la Direccién de Aviacion Civil de la ciudad de

Tulcan, aeropuerto Luis A. Mantilla son las siguientes:

Tabla 1: Caracteristicas climatolégicas de la zona

Latitud: 00° 48.8'N
Longitud: 77°42.4'W
Altitud: 2950 m.s.n.m.
Temperatura: 12.1°C
Presion atmosférica: 0.7174 atm.
Humedad relativa media: 79 %
Precipitacion media: 75.2 mm.
Viento del norte intensidad: 8 Km/h
Temperatura maxima media: 24.2 °C
Temperatura minima media: 0.2 °C

Fuente: Aeropuerto de Tulcan 2013
Elaborado por: Narvaez. L (2014)

1.4. JUSTIFICACION

Segun (Rojas, 2008) citado por (Escobar, 2011) En la actualidad se ha dado
mucha importancia a la produccidon de colorantes naturales por ser
compuestos amigables con el ambiente. En cuanto a la produccién industrial,

hemos visto surgir en la Ultima década, empresas dedicadas al cultivo de



plantas tintoreas y extraccion de colorantes organicos, cuyos procedimientos
son ejemplares como modelo de sostenibilidad Francia, Espafia, Holanda,
México, Chile, Peru, El Salvador y Estados Unidos son algunos de los paises
donde ya se puede obtener colorantes organicos rojos, azules y amarillos con

etiqueta de sostenibilidad.

El interés mundial por conseguir productos naturales que aporten a mantener
y corregir los defectos alimenticios que han desencadenado enfermedades
cancerigenas, hacen que se despliegue una gran cantidad de recursos
dirigidos hacia la busqueda de nuevas alternativas alimenticias a través de la

investigacion.

Por este motivo la presente investigacion busca la oportunidad de rescatar
arbustos nativos de la Regién Andina como es el caso del Evilan (Monnina
spp), del cual se obtendra un pigmento natural mismo que sera empleado
como colorante en la elaboracion de yogurt, en base a lo anterior se pretende
que los resultados de la investigacion aporte con informacion tendiente a la
utilizacidon de estos pigmentos como colorantes para la industria alimenticia y
asi dar valor economico a los frutos del Evildn (Monnina spp) , rescatar esta
especie vegetal presente en la Ceja Andina, e incentivar a la poblacion a
mantener y cultivar estas especies con interés en la agroindustria. (Huaman,
2013).



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1 Objetivo General.

+ Obtener pigmento natural del fruto de evilan (Monnina spp) para su

uso como colorante en yogurt.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Extraer el pigmento natural a partir del fruto del Evilan (Monnina spp)
mediante el método etanol-acido citrico.

2. Determinar el nivel 6ptimo de pigmento de Evilan (Monnina spp) para
la coloracion en Yogurt.

3. Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas vy
organolépticas del yogurt de mora con adicion del pigmento de Evilan
(Monnina spp) del mejor tratamiento.

4. Conocer el tiempo de vida util del yogurt de mora en el mejor
tratamiento con la adicién del colorante de Evilan (Monnina spp).

5. Establecer la rentabilidad a través del indicador costo beneficio de la
elaboracion de yogurt de mora con adicion de pigmento de Evilan

(Monnina spp).



Il. FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun (Cano, 2011) en su investigacion realizada en la Escuela Politécnica,
Del Ejército “Extraccion y uso de tres pigmentos naturales a partir de tomate
de arbol (solanum betaceum cav.), mortifio (vaccinium myttillus I.) y mora de
castilla (rubus glaucus) como alternativa colorante natural para alimentos” que
tiene como objetivo extraer tres pigmentos vegetales a partir del Mortifio
(Vaccinium myttillus L.) Mora de castilla (rubus glaucus) y del mucilago interno
que recubre a la semilla del Tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.), como
alternativa de sustitucion parcial o total de sales de nitro en salchichas
comerciales, en la que concluye que la cantidad de pigmento natural a utilizar
en 1kg de producto en un 100% de sustitucién de nitrito fue para mora 3,29,
para mortifio y tomate 6,4g que represento visualmente el color del testigo y
recomienda se podria utilizar una sustitucion del nitrito del 75% por el
colorante natural ya que la coloracién fue muy aceptable y sobre toda la
presencia de nitrito en las salchichas es minimo lo que le hace un producto

mas natural y menos dafino para el consumidor.

En la investigacion realizada por (CIFUENTES, 2011) en la Universidad
Nacional de Bogota Colombia, “Analisis quimico de antocianinas en frutos
silvestres colombianos”. Cuyo objetivo fue realizar el analisis cualitativo y
cuantitativo de los pigmentos antocianicos en cuatro frutas tropicales
colombianas: uva de arbol (Myrciaria off coliflor (Mart.)D.Bery), coral
(Hyeronima macrocarpa Mull. Arg), mora pequefia (Rubus megalococcus
Focke) y motildbn (Hyeronima macrocarpa Mull. Arg). Se obtuvieron los
extractos enriquecidos en antocianinas. Estos extractos se analizaron por
cromatografia liquida acoplada a un detector de arreglo de diodos (LC-DAD)
y cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas con interface
electro spray (LC/MS-ESI). Estos analisis junto con la coinyeccion con
patrones permitieron elucidar la estructura de la mayoria de los compuestos.

La cuantificacion se realiz6 mediante el método de estandar externo.



Los analisis realizados en el coral y el motilon, confirmaron la presencia de la
antocianina delfinidina-3-rutinésido como compuesto mayoritario, seguido por
delfinidina-3-glucosido, cianidina-3-rutindsido y petunidina-3-rutindsido. En
estas dos frutas se identificaron las mismas antocianinas, siendo mucho
mayor la concentracion en el motilon que en el coral. En la mora pequefa se
confirmo la presencia de cianidina-3-glucésido como compuesto mayoritario
junto con cianidina- 3-rutindsido; y en la uva de arbol se identifico la
antocianina cianidina-3-glucésido como compuesto mayoritario junto con la

antocianina delfinidina-3-glucésido.

Posteriormente se evalud la actividad antioxidante de los extractos de las
cuatro frutas frente a los radicales libores ABTS y DPPH mediante
espectroscopia UV-Vis y EPR (Resonancia electrénica paramagnética). Con
los resultados de espectroscopia UV- Vis se determind que el extracto mas

activo fue el de motilén, seguido por el de uva, coral y mora.

Finalmente, se evalud la estabilidad de los diferentes extractos frente a
variaciones de pH y durante un periodo de almacenamiento de un mes. Se
confirmd que el pH es un factor que afecta significativamente el color de los
AREs y con base en las medidas de colorimetria triestimulo a diferentes pHs
(1.5, 3.5,5.5y 7.5) se concluy6 que el extracto més estable era el de uva de
arbol porque se encontraron menores variaciones en el croma con respecto a

las otras frutas.

Con estos resultados se comprobé que las frutas estudiadas son una fuente
promisoria de pigmentos naturales, siendo mas interesantes el motilén y la
uva de arbol debido a su contenido de antocianinas, actividad antioxidante y

estabilidad del color de los extractos.

Para (Shimabukuro, Estudio botanico: morfo-anatomico de Monnina salicifolia,
2012) En la investigacion realizada en la Universidad Nacional Mayor De San

Marcos Lima, “Estudio botanico: morfo-anatéomico de monnina salicifolia”. La



cual tuvo como objetivo, analizar la especie Monnina salicifolia, que tiene
utilidad industrial (tinte azul para escribir o tefiir hilos), alimenticio (para las
aves) y medicinal (crecimiento de cabello, anticaspa). Y como componentes
quimicos presenta flavonoides, saponinas, taninos. Se llevé a cabo en el
Laboratorio de Botanica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en donde se procedi6 a realizar
cortes transversales, longitudinales y para dermales a la hoja, tallo, peciolo,
flor, fruto y raiz de la muestra extraida del centro poblado de Carhua, provincia
de Canta, departamento Lima—Perd ,usando un microscopio O6ptico
compuesto y tintes como safranina y lugol, con el objeto de visualizar las
estructuras interiores y exteriores de la especie. Y posteriormente, se clasifico

segun lo observado, confirmando descripciones de Ramon Ferreira.

Para (Menéndez, 2008) en su investigacion realizada en la Escuela Superior
Politécnica del Litoral “Obtencion de Colorante para su uso en Yogurt a partir
de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) y del Mortifio (Vaccinium myttillus
L.)” misma que tuvo como objetivo utilizar como materia prima al mortifio y
a laflor de la Jamaica, frutos que poseen antocianinas y que son subutilizados
en nuestro pais, se muestran aspectos generales sobre los colorantes
antocianicos. Ademéas se describen los métodos de extraccion utilizados
tomando como solvente una solucion alcohélica acidificada (etanol — acido
citrico) en diferentes concentraciones. Luego se analiz6 la posibilidad del uso

del colorante en yogurt.

La materia prima fue sometida al proceso de liofilizacion disminuyendo en un
30% el tiempo de extraccion del colorante en comparacién con la fruta al

natural.

Una vez obtenido el colorante se determind la concentracion de los extractos
(mg/L) mediante el método del pH diferencial y con estos valores obtenidos

estudiamos las posibilidades de tincién en yogurt.



Las muestras fueron sometidas a un analisis sensorial por medio de una
prueba triangular utilizando panelistas semientrenados. Se realizaron 3

muestreos con 20 panelistas cada uno.

Se pudo establecer la efectividad de la tincidn del colorante extraido utilizando
0.5 gr del extracto del mortifio y 1.75 gr del extracto de la flor de la Jamaica al
comparar por medio de colorimetria con una muestra de yogurt de mora

industrial que fue tomado como referencia.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

El presente proyecto de tesis se sustenta en lo referente a la Constitucion
Ecuatoriana en el capitulo Il Derechos Del Buen Vivir seccién |, Art. 13 donde
se menciona que las personas y colectividades tienen derecho al acceso
seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus

diversas identidades y tradiciones culturales.

Como también en los principios generales del Codex Alimentario para el uso
de aditivos alimentarios en lo referente a la justificacién en su literal C habla
sobre aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o
mejorar sus propiedades organolépticas, a condicién de que ello no altere la
naturaleza, sustancia o calidad del alimento de forma que engafie al

consumidor.

De igual manera en el reglamento para trabajos de investigacion de tesis,
graduacion, titulacion e incorporacion de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, en lo referente al capitulo Il Art. 1 que habla sobre la obligatoriedad
de la tesis. Para la obtencion del Titulo Profesional de tercer nivel, los
estudiantes deben realizar una Tesis de Grado conducente a una propuesta
para resolver un problema o situacion practica, en referencia a los articulos 80

literal e y 144 de la Ley Organica de Educacion Superior — LOES.



2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Aspecto Social.- El interés mundial por conseguir productos naturales que
aporten a mantener y corregir los defectos alimenticios que han
desencadenado enfermedades cancerigenas, hacen que se despliegue una
gran cantidad de recursos dirigidos hacia la busqueda de nuevas alternativas
alimenticias a través de la investigacion, alternativas con un aporte nutricional
y saludable para la poblacion, contribuyendo de ésta manera con las politicas
del buen vivir, como también aporta a la sociedad en lo que respecta a la
diversificacion de productos que se menciona en la Agenda Productiva.

Aspecto Ambiental.- La economia del Carchi esta basada principalmente en
el sistema productivo papa-pasto. Sistema que podria estar causando un
colapso social y ambiental porque los suelos fértiles estan siendo agotados,
los ultimos remanentes de bosque estan por desaparecer y la poblacion que
migra por falta de oportunidades, es creciente. A pesar de algunos pequefos
remanentes de bosque han sido integrados al paisaje agricola, no son

percibidos como un recurso importante para la gente. (Kaia Ambrose, 2006)

En la actualidad se ha dado mucha importancia a la produccién de colorantes
naturales por ser compuestos amigables con el ambiente. En cuanto a la
produccién industrial, hemos visto surgir en la ultima década, empresas
dedicadas al cultivo de plantas tintéreas y extraccion de colorantes organicos,
cuyos procedimientos son ejemplares como modelo de sostenibilidad.
(Escobar, 2011)

Aspecto EconOmico.- (Ministerio de coordinacion de la produccién, 2011) En
la actualidad la economia gira alrededor de la actividad agricola y pecuaria las
cadenas de las papas y el procesamiento de la leche tiene una importancia
mayor al 60%, es por eso qUe con la presente investigacion se pretende
despertar en la poblacion el interés por diversificar la produccién, preservando
y cultivando especies arbustivas con propiedades tintéreas que contribuyan

con la economia de la region.



2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

2.4.1. Evilan (Monnina spp).

(Ulloa, s.f) Afirma. “El género Monnina tiene 200 especies distribuidas desde
el sureste de Estados Unidos hasta Argentina. En el Ecuador se encuentran
unas 32 especies, mejor representadas dentro de la zona andina; sobre los

2400 m.s.n.m. se han registrado 24 especies arbustivas.”

2.4.2. Descripcion botéanica.

Es un pequefio arbusto de crecimiento erecto, hojas alternas, con varias
Inflorescencia racimosa. Flores perfectas de aspecto papilionaceo; 5 sépalos

concavos; 5 pétalos morados o rojizos. Drupa elipsoide.

Tallo: De tallo lefioso con nudos conspicuos de 2-8 mm de diametro, con gran

cantidad de ramificaciones ascendentes.

Hojas: Distribuidas en grupo a lo largo de la planta, alternas, su margen es
entero; de limbo eliptico de 2-7cm de largo por 1-2,4cm de ancho, atenuadas
en su base, el envés se caracteriza por ser ligeramente pubescente, posee un
nervio medio prominente en el envés con 5 pares de nervios laterales. El largo

del peciolo varia de 1-2mm.

Inflorescencia: Presentadas a manera racimos simples, de 6 a 8 cm de radio,

axiales.

Flor: Hermafroditas con 5-5,5mm de largo, el caliz es persistente con 5
sépalos concavos, 3 exteriores, dos interiores. La corola constituida por tres
pétalos, uno medio inferior llamado quilla y 2 pétalos laterales superiores
unidos con el tubo estaminal. Con 8 estambres unidos y dispuestos en 2

fasciculos, forman el androceo. La porcion libre del filamento de 4-4,4mm de
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largo, es glabra. Las anteras son de apice dehiscente. El ovario es de 1,2-

1,5mm de largo por 0,6-0,8mmde ancho, oblongo. (Shimabukuro, 2012)

Fruto: Es una drupa, que en un primer estado presenta una coloracion verde
clara, se torna negra brillante y blanda cuando estd madura; caracteristica de

mucha significancia para su cosecha.

2.4.3. Estudio de la especie.

Figura 1: Planta de Evilan (MonnTna gap) con sus flores y frutos
Tomada por: Narvaez, L. (2014)

Clasificacion taxonémica

Género: Monnina
Familia: Polygalaceae
Nombre vulgar: Tintillo; Evilan

Distribuida principalmente en las regiones
andinas de clima templado, desde el norte

Distribucion Geografica: de Colombia hasta Chile.

Altitud: 1500 y 3500 m.s.n.m
M. polyetachya
M. salicifolia
M. conferta
. M. linearifolia
Especies:

M. macrostachya y
M. pterocarpa
Figura 1: Clasificacion Taxonémica
Fuente: (Franz, 2010)

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)
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2.4.4. Composicion quimica.

Composicién quimica

Contiene los
principios
activos de:

Taninos
(compuestos
fendlicos
hidrosolubles)

-Forman complejos con macromoléculas, especialmente con proteinas
(enzimas digestivas y otras, proteinas flngicas.)

-Favorecen la regeneracion de los tejidos en caso de heridas superficiales.
-Por via interna tiene efecto antidiarreico.

-Algunos taninos pelagicos se oponen al efecto mutagénico de ciertos
cancerigenos y al trasplante de tumores experimentales.

Acido fenélico

-Compuestos organicos que poseen como minimo una funcién carboxilica y
un hidroxilo fendlico.

Lignanos

-Compuestos que tienen una estructura formado por dos unidades fenil
propano, se encuentran en el lefio.
-Protege contra el envenenamiento por faloidina.

Saponinas

-Son poderosas surfactantes, causan hemdlisis y son potentes toxinas
plasmaéticas, venenosas para los peces.

-Sin efecto téxico para los hombres al ser ingeridos, porque no lo absorben.

-Tienen actividad antibidtica, principalmente contra hongos inferiores.

Flavonoides

-Son importantes para los vasos sanguineos, los protege de infecciones y
enfermedades, inhibe la agregacion plaquetaria, tienen una reaccion similar
a la vitamina C.

Xantonas

-Poseen estructura de anillo, caracterizado por ser un grupo de moléculas de
6 carbonos con uniones dobles. Tiene un efecto regenerador del organismo,
es antiinflamatorio, mejora el funcionamiento cardiovascular

Figura 2: Composiciéon quimica del Evilan
Fuente: (Shimabukuro, 2012)
Elaborado por: Narvéez, L. (2014)
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2.4.5. Usos de la planta en la salud.

Usos de la planta en la salud
Anatémico Raiz machacada Frutos
-Tinte Para tefiir el cabello
-Para combatir caspa.
-Hacer crecer el cabello -Hacer crecer el cabello.
-Reumatismo -Decocciodn de las hojas se suministra para
calmar y bajar la fiebre alta, males
respiratorios y dolor de cabeza.

-Antiséptico urinario
-Analgésico,
antiinflamatorio

Figura 3: Estudio botanico
Fuente: (Shimabukuro, 2012)
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

2.4.6. Plantas Tintéreas.

Segun Acufa citado por (Guerrero, 2011). Se consideran plantas tintoreas,
todas aquellas especies que contienen algunas concentraciones de colorante

en diferentes 6rganos, como raices, tallos, hojas, flores y semillas. (p.15)

Para, (Guerrero, 2011). Estos colorantes son producidos directamente por la
actividad fisiol6gica de las plantas. Se hallan en mayor concentracion en las
vacuolas de las células vegetales, donde se asocian con otros elementos

como aceites, resinas, taninos con caracter astringente y otros.

2.4.7. Historia de los colorantes.

En resumen de acuerdo a lo que manifiesta (Rodriguez M. C., 2002). Los
colorantes fueron usados en la alimentacion desde hace mucho tiempo atras,
y siguen siendo utilizados debido a su gran potencial de tincion observado
en productos naturales que se han venido afiadiendo a los alimentos con el
fin de hacer méas apetecible su apariencia sin causar efectos adversos para la
salud. Siendo estas caracteristicas el éxito para que compitan con los

colorantes sintéticos.

El éxito de los colorantes naturales se remonta a varios miles de anos en la

historia. Las civilizaciones precolombinas, en América Latina, fueron los que
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descubrieron algunos usos que se extendian desde la tincion textil hasta los
alimentos, pasando por aplicaciones meramente cosmeéticas. Las
propiedades de estos productos se ampliaron, muchisimo tiempo después, a

la tincion de productos farmacéuticos.

En alimentacion su uso ha sido periédico y soOlo se ha visto parcialmente
desplazado tras la aparicién de colorantes artificiales en el mercado. Unos
colorantes que, por cierto, persiguen los mismos objetivos que los naturales:
un potencial de tincién adecuado con un riesgo minimo o, para la mayoria de
los casos, inexistente. Al fin y al cabo, del colorante sélo se espera que tifia
un alimento con el fin de llamar la atencién del consumidor o, lo que es lo
mismo, contribuir a la aceptabilidad del producto. Si su adicion comportara
riesgos alimentarios, por minimos que fueran, su uso seria totalmente

co ntraprod ucente.

Aunque el término colorante natural pudiera prestarse a confusion,
normalmente se aplica a aquellos productos alimenticios de origen animal,
vegetal o incluso mineral en los cuales se encuentra de forma también natural.
Por extension, se consideran también naturales los colorantes obtenidos de
materiales biol6gicos como algunos insectos o incluso los que se forman
espontaneamente al calentar o someter a tratamiento térmico un alimento,
como el caramelo. En este sentido, y aunque pudieran tener composicién y
potencial de tincion idénticos, se contraponen a los artificiales que son, en

esencia, los obtenidos por sintesis quimica.
2.4.8. Los Colorantes.

Para (Sanz, s.f) los colorantes son sustancias que al ser aplicados en un
sustrato como: fibra textil, cuero, papel, polimero, alimento, sea este en
disolucion o en dispersion, resalta el color que puede o no ser permanente. El
sustrato debe tener cierta afinidad quimica con el colorante para obtener

buenos resultados al momento de combinarlos. (p.1)
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2.4.8.1. Caracteristicas de un colorante y un pigmento

Caracteristicas de un colorante y un pigmento
Colorante Pigmento

-Color.
-Color. . )
. ] ] -Adherencia al vehiculo que lo transporta.
-Adherencia al sustrato (resistencia al lavado y ] )
-Resistencia a la luz.
al desgaste). ) )
) ) -Resistencia al calor.
-Resistencia a la luz. ) ) ) )
) ] ) -Resistencia a los disolventes organicos, al
-Nivelado (uniformidad del color en una o o
o ) agua, a los &cidos y a los élcalis.
superficie amplia). ) ) ]
-Nivelado (uniformidad del color en una
-Inocuo para el sustrato. . .
superficie amplia).

-Inocuo para el sustrato.

Figura 4: Caracteristicas de un colorante y un pigmento
Fuente: ("Anonimo", 2012)
Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

2.4.8.2. Tipos de colorantes.

a) Colorantes naturales

Segun (Rodriguez, 2002) Este término se aplica a aquellos productos
alimenticios de origen animal, vegetal o incluso mineral los cuales se
encuentran de forma natural. Se consideran también colorantes naturales a
los obtenidos de materiales biolégicos como algunos insectos o incluso los
gue se forman espontaneamente al calentar o someter a tratamiento térmico
un alimento. Son considerados en general como inocuos.

Segun su origen, los colorantes naturales son pigmentos coloreados
obtenidos de materia prima principalmente animal y vegetal, aunque también
los hay de tipo mineral. Se pueden clasificar en: flavonoides, carotenoides,
melanoidinas, porfirinas, betalinas, quinoides y otros varios (curcumina,

carbén vegetal, indigo).

b) Colorantes artificiales
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Para (Mireles, s.f) los colorantes artificiales son los obtenidos por sintesis
quimica, el coloreado artificial de los alimentos es una préactica que data de la
antigiiedad, pero alcanzé su apogeo con el desarrollo en el siglo XIX de la
industria de los colorantes organicos de sintesis, por lo general son mas
resistentes que los colorantes naturales, presentan también problemas en su

uso en muchos casos se decoloran por accion del acido ascérbico.

2.4.8.3. Clasificacién de Colorantes Naturales segun sus propiedades fisicas

Colorantes Naturales
-Son los grupos de colorantes de antocianina, carotinoide,
derivados de Calcona.
Directos -En ocasiones se utilizan sustancias auxiliares como &cidos o
sales. Como ejemplo tenemos el azafran.
-Esta técnica se aplica a las plantas que sirven para tefiir como
la gardenia, cochinilla, palo de Campeche atravez de una

Segln sus | Mordentados reaccion de sales metélicas que reaccionan por medio de la
propiedades fibra.
fisicas -Materias colorantes que se encuentran en el interior de los

cuerpos vegetales o animales, pero de forma insoluble, para
darles solubilidad, se aplica una sustancia reductora,

Tipo de > L . .
reduccion obteniéndose una solucion incolora que se aplica a la fibray
después, mediante una oxidacién aparece el color.
-Polvos de materiales minerales que no tienen el poder de
entintar, por lo cual solo pueden utilizarse mezclandose con
. otro cuerpo, como el engrudo, cola resina, clara de huevo, con
Pigmentos

los que se forma una pasta para pintar.
Figura 5: Clasificacion de colorantes segln su origen

Fuente: (Yoshico, 1996)
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

2.4.8.4. Clasificacién de colorantes de acuerdo a sus caracteristicas quimicas

Clasificacion de colorantes de acuerdo a sus caracteristicas quimicas
COLORANTES FLAVONOIDES

Grupo Color

Flavonol Amarillo

Flavonona Crema amarillo

Calcona Rojo y amarillo

Antocianina Rojo y violeta

COLORANTES CAROTENOIDES

Grupo Color

Caroteno Anaranjado

Xantofila Amarillo
COLORANTES TIPO QUINONA

Grupo Color

Antroquinona

Naftoquinona
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COLORANTES DERIVADOS

Grupo

Indol

Delfinidina

Dihidropilano

Betaleina

Xantonas

Tanino-Pirogallo Y Catecol
Clorofila

Color

Azul proveniente del afiil.

Azul proveniente de la hierba de pollo.
Rojo proveniente del palo de Brasil.

Rojo proveniente del betabel

Amarillo proveniente de algunos liquenes
Café proveniente del castafio

Verde proveniente de las plantas verdes

Figura 6: Clasificacion de colorantes por sus caracteristicas quimicas
Fuente: (Montoya, Ortiz, Meza y Magdalena. 2009)
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

2.4.8.5. Clasificacién de Colorantes segun sus propiedades quimicas

Colorantes segun sus propiedades quimicas

Tipo

Caracteristicas

Acidos

La eosina, colorante cargado en forma negativa, se une a componentes celulares
cargados positivamente. Estos componentes cargados positivamente se denominan
acidofilos, porque tienen afinidad por los colorantes acidos.

Basicos

El azul de metileno, colorante cargado positivamente, se une a componentes
celulares cargados negativamente. Estos componentes cargados negativamente se
denominan vascofilos, porque tienen afinidad por los colorantes basicos.

Neutros

El eosinato de azul de metileno colorante en que la porcidon acida y la bésica
colorean. Tifien las partes basicas de una célula de un color y las partes acidas de
otro. Tifien el ndcleo de un color y el citoplasma de otro.

Indiferentes

El colorante suda, un colorante de lipidos, que tifie aquellas estructuras o sustancias
que los disuelven mas facilmente que el liquido en que estan preparados.

La mayoria de los colores que ocurren en la naturaleza se deben a la absorcién de
ciertas longitudes de onda de luz visible por los compuestos organicos. Ciertos tipos

Cromoforos L . L .
de estructuras organicas tiendes a originar color mientras que otras no lo hacen.
Las naftoquininas son colorantes y antraquinonas son colorantes muy comunes. La
juglona es una naftoquinona responsable, en parte, del color de las cascaras de nuez.
Auxocromos Una antraquinona tipica el acido carnico, es el principal pigmento rojo de la

cochinilla constituida por los cuerpos molidos del insecto.

Figura 7: Clasificacion de colorantes segun sus propiedades quimicas
Fuente: (Correa, 2011)
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

2.4.9. Los pigmentos

(Quiroz, s.f) Afirma que los pigmentos son sustancias que por el contrario no

se adhieren directamente al sustrato, se une través de un vehiculo adherente

normalmente un polimero, que lo soporta y es el que se adhiere al sustrato.

Los pigmentos son compuestos coloreados que se aplican utilizando

suspensiones, en las que se encuentran como finas particulas como por

ejemplo tintas y pinturas.
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2.4.9.1. Pigmentos Naturales

Entre

los pigmentos que habitualmente pueden aplicarse a la industria

alimenticia, podemos destacatr:

PIGMENTOS NATURALES

Son los pigmentos que dan el color verde a las plantas, en una reaccion con el oxigeno
Clorofilas y la luz solar (fotosintesis), que genera estos pigmentos naturales en los vegetales.
Antocianinas Son pigmentos que se desarrollan en frutos como uvas, ciruelas o peras.
Betainas Es el del natural rojo de la remolacha.
Son los responsables del color amarillo. Los flavonoides comprenden varias clases de
Flavonoides sustancias naturales, entre las cuales estdn muchas de las que les confieren colores
amarillos, naranja, rojo, violeta y azul, a muchas flores, hojas y frutos.
Pueden obtenerse una variedad de colores del amarillo al rojo, pasando por el naranja.
En esta clasificacion, se encuentra el rojo del tomate (licopene o licopeno) y el beta
Carotenos caroteno (de donde se obtiene la vitamina A).
Taninos Si, si los del vino tinto, son compuestos fendlicos, de los que se obtienen colores desde
el amarillo al marrén.

Figura 8: Pigmentos Naturales

Fuente:

(Larrer, 2014)

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

2.4.9.2. Flavonoides

Los flavonoides son un gran grupo de sustancias vegetales que fueron
descubiertas por el premio Nobel en Bioguimica Dr. Albert Szent-Gyorgi,
guien les denominé como "vitamina P". El Dr. Szent-Gyorgi descubri6 que los
flavonoides favorecen la funcién de la vitamina C, mejorando su absorcion y
protegiéndola de la oxidacién. Los flavonoides comprenden varias clases de
sustancias naturales, entre las cuales estan muchas de las que les confieren
colores amarillos, naranja, rojo, violeta y azul, a muchas flores, hojas y frutos,
especialmente. Cuando usted amigo lector est4 observando una rosa roja,
ademés de disfrutar la gracia artistica de su disefio, esta disfrutando de su
color, ese color es debido a los flavonoides; cuando observe una fresa jugosa,
una uva roja o morada, una flor amarilla, usted esta observando ni mas ni
menos a sustancias flavonoides. Esos colores que disfruta nuestro cerebro al

percibirlos son en su gran mayoria debidos a los flavonoides.
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Desde el comienzo de la humanidad, en el mismo paraiso terrenal de Adany
Eva, alli ya estaban los flavonoides engalanando con sus colores ese idilico
jardin celestial, y hasta en la jugosa manzana de color rojo con la que nuestra
madre Eva sedujo a nuestro abuelo Adan, los flavonoides estaban
participando de nuestro pecado original.

En todas partes de la historia de la humanidad los flavonoides han sido
testigos y actores de muchas desgracias, momentos heroicos, alegrias, etc.
Al leer a los antiguos filosofos, poetas y escritores, se pone de manifiesto que
en el enamoramiento de la mujer siempre han participado las flores de
agradable aroma y de hermosos colores, esto quiere decir sin mas
predmbulos que no ha existido mujer alguna sobre la tierra que no haya
sucumbido ante la presencia de los flavonoides de unas bonitas rosas rojas,
un ramo de violetas o un pensamiento. No hay nada que mas agrade a una
mujer que las flores, parece ser que ellas tienen una percepciéon cerebral mas

desarrollada que nosotros hacia este tipo de sustancias. (Martinez, 2005).

Aspectos quimicos.- Para los quimicos los flavonoides tienen una estructura
guimica muy definida. Puede observarse que de manera general son
moléculas que tienen dos anillos bencénicos (o aromaticos, para los quimicos
organicos) unidos a través de una cadena de tres atomos de carbono, puesto
gue cada anillo bencénico tiene 6 atomos de carbono, los autores los

denominan simplemente como compuestos C6C3C6.

OH
OH

HO O

OH
H O

Figura 9: Estructura quimica de flavonoides méas comun.
Fuente: (Martinez, 2005)
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Para su estudio sistematico los mas de 4000 flavonoides naturales se han
clasificado en varias clases de acuerdo con las variantes estructurales que
presenta la cadena central C3. De acuerdo con esto los flavonoides se
clasifican en varios grupos: Chalconas, flavonas, flavonoles, flavanonas,
flavanonoles, antocianidinas, catequinas, epicatequinas, auronas,

isoflavonoides, pterocarpanos, rotenoides, etc.

CHALCONAS

e
OH
O FLAWVAMNOMAS

[ i

=
/

FLAVOMNMOLES

FLAYAMNODNOLES AT OCTATIDIT A S

Figura 10: Estructura basica de algunas clases de flavonoides
Fuente: (Martinez, 2005)

2.4.9.3. Antocianinas.

Segun (Harborne y Williams, 1988) citado por (Aguilera, 2009) las

antocianinas son el grupo mas importante de pigmentos flavonoides de

plantas solubles en agua visibles para el ojo humano. Para (Andersen, 2000)

citado por (Aguilera, 2009) las antocianinas constituyen una subclase de

flavonoides, y son responsables de las coloraciones rojiza y azulada

encontradas en plantas. Segun (Delpech, 2000) citado por (Aguilera, 2009)

las antocianinas son un grupo importante y extenso de pigmentos, las cuales
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aungue la mayoria claramente vistas en flores y frutas, pueden ser también
encontradas en la epidermis de las hojas. En cambio que para (Mazza y
Miniati, 1993) citado por (Aguilera, 2009) las antocianinas son consideradas
como sustitutos potenciales para los colorantes sintéticos debido a sus colores
atractivos y solubilidad en el agua que permiten su incorporacion a sistemas
alimenticios acuosos también como posibles beneficios en la salud. Segun
(Inami, 1996) citado por (Aguilera, 2009) En la ultima década, los
investigadores se han enfocado sobre los beneficios en la salud de estos
pigmentos, especialmente su actividad antioxidante actividad antimutagénica
(Gasiorowski et al. 1997, Peterson y Dwyer, 1998) y actividad quimo
preventiva (Koide et al. 1997, Zhao et al. 2004), contribuyendo a reducir la

incidencia de enfermedades cronicas.

2.4.9.3.1. Propiedades fisicas y quimicas de las antocianinas.

(Jackman y Smith, 1992; Eder, 1996) citado por (Aguilera, 2009) manifiestan
que Las antocianinas son el grupo mas grande de pigmentos solubles en la
naturaleza. Estan presentes en casi todas las plantas superiores y pueden ser
encontradas en todas las partes de la planta, pero su mayor presencia esta
en las frutas y flores donde son responsables de los colores atractivos tales
como rojo, violeta y azul. Las contribuciones mas importantes al aislamiento,
purificacion e identificacidn de antocianinas fueron hechas por Willstatter en
1913.Las antocianinas son parecidas a los compuestos flavonoides debido a
que poseen el esqueleto carbdnico caracteristico C6C3C6 y el mismo origen
biosintético como otros flavonoides naturales. Para (Eder, 1996) citado por
(Aguilera, 2009)los pigmentos naturales antocianicos (antocianinas) son
siempre glucosidos los cuales se separan en forma de agliconas
(antocianidina) y azucares por hidrdlisis. Las antocianinas son derivados

hidroxilados y metoxilados de sales de 2-fenilbenzopirilium o flavilium.
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2.4.9.3.2. Factores que influencian el color y estabilidad de las antocianinas.

En resumen segun lo que manifiesta, (Aguilera, 2009). Como con la mayoria
de los colorantes naturales, las antocianinas sufren de inestabilidad inherente.
Generalmente, las antocianinas son mas estables bajo condiciones acidas,
pero pueden degradarse por alguno de varios posibles mecanismos para
formar primero productos incoloros, después productos oscuros e insolubles.
La degradacién puede ocurrir durante la extraccién/purificacion y durante el
procesamiento y almacenamiento normal de alimentos. Un conocimiento de
los factores que influyen en la estabilidad de las antocianinas y los
mecanismos de degradacion hipotéticos, es vital para la eficiente
extraccion/purificacion de antocianinas y para sus usos como colorantes
alimenticios. Tal conocimiento puede también conducir a una seleccion mas
prudente de fuentes de pigmentos y desarrollo de mas productos alimenticios
altamente coloreados. (Jackman y Smith, 1992) citado por (Aguilera, 2009)
manifiesta que los principales factores que influyen la estabilidad de las
antocianinas son: pH, temperatura y la presencia de oxigeno, pero la
degradacion enzimatica y las interacciones con otros componentes
alimenticios (acido ascérbico, iones metalicos, azUcares, copigmentos) no son
menos importantes. Para (Eder, 1996) citado por (Aguilera, 2009) En general,
las antocianinas son mas estables en medios acidos, libres de oxigeno bajo
condiciones frias y en oscuridad. Son también sensibles a las variaciones de
pH. A pH 3 el pigmento esta presente como sales de flavilio de color rojo, a
pH 8 es de color violeta y a pH 11 de color azul.

Para (Huaman, 2013). Estudios recientes reportan que el color de las
antocianinas se hace resistente a las variaciones de pH cuando se encuentran
como productos de condensacion con catequinas en presencia de aldehidos,
siendo estos ultimos casos de mayor valor como agentes de coloracion de
alimentos. En general, las antocianinas son mas estables en medios acidos,

libres de oxigeno bajo condiciones frias y en oscuridad
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2.4.9.4. Yoqurt.

Se dice de la leche 4cida modificada, tuvo su origen en Bulgaria. Se puede
elaborar con leche vacuna, de cabra y oveja, entera, parcial o totalmente
descremada, previa pasteurizacion o sometida a altas temperaturas hasta
hervirla. El tipo de elaboracién depende mucho del lugar de consumo. Asi por
ejemplo norte y sud-américa, como en Europa occidental se basa en la leche
de vaca; en Turquia y Europa oriental de cabra y en Egipto e India de Bufalo.

(Murad, 2013). El contenido Nutricional se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Contenido nutricional del Yogurt

YOGURT
YOGURT DESNATADO
NUTRIENTE UNIDAD TRADICIONAL (DESCREMADO)
PORCION DE 100G PORCION DE 100G
Agua G 85 89
Energia Kcal 95 32
Proteinas G 2.9 35
Grasas Totales G 3.1 0.1
Carbohidratos G 13 4.2
MINERALES

Calcio Mg 100 125
Hierro Mg 0.01 0.1
Magnesio Mg 10 12
Fosforo Mg 90 95
Potasio Mg 130 160
Sodio Mg 40 50

Zinc Mg

VITAMINAS

Vitamina C Mg 2 1
VitaminaB1 Tiamina Mg 0.03 0.03
VitaminaB2-Riboflavina mg 0.15 0.19
VitaminaB3 Niacina mg 0.1 01
VitaminaB6 Piridoxina mg 0.04 0.05
Vitamina A ul 20 10
Vitamina E Mg 0.1 0.01
Colesterol Mg 10 0.01

Fuente: (Murad, 2013)
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2.4.9.4.1. Tipos de Yogurt

Segun (Sitio Argentino de Produccion Animal, 2011). Variedades de Yogurt.
Recuperado de: http://www.produccion-animal.com.ar/. La clasificacion de los
yogures se realiza en funcion de los aditivos afiadidos. Existen los naturales,
azucarados (con sacarosa), edulcorados (con edulcorantes), con frutas
(incluyen trozos de fruta) y aromatizados (presentan el gusto de la fruta pero
no la contienen). Todos ellos, al final del proceso de elaboracion deben
presentar una concentracion de bacterias lacteas del orden de 107 UFC
(unidades formadoras de colonias) que se mantendran vivas hasta el
consumo del producto. Su pH sera inferior a 4,6 y su vida util sera de 24 dias.

Para su conservacion deben mantenerse en refrigeracion.

Los yogures presentan una composicion diferente a la leche; en primer lugar,
el contenido de lactosa en el yogur es inferior y se utiliza por los
microorganismos en la fermentacion. Por el contrario, su acidez es mayor
debido a la formacion de &cido lacteo. La concentracion de vitaminas es
inferior que en la leche, también deben ser nombrados aquellos yogures que
contienen cepas especiales, son los llamados pro bioticos, en los cuales las
bacterias estan presentes de manera activa, es decir vivos, haciendo mas

beneficioso su consumo para la dieta cotidiana.

A nivel nutricional el yogur nos provee de proteinas de alta calidad, calcio,
vitaminas, minerales y la concentracion de grasa depende de la leche de base

con que se elabore.

2.4.9.4.2. Los Beneficios

Los principales beneficios que el yogurt brinda a nuestro organismo son:

1) Generar tolerancia a la lactosa: Como antes mencionamos, este es

un punto muy importante, para asi aclarar que su consumo es posible entre
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las personas que no toleran los lacteos. Las bacterias 4cido lacteas contienen

lactasa (enzima que digiere la lactosa).

2) Previene y mejora los sintomas de diarrea: esto se debe a que el
yogur ayuda a reestablecer la flora bacteriana intestinal sana, que se
destruye por las diarreas. Por otro lado este alimento fortalece nuestro

sistema inmunoldgico ayudandolo a defenderse contra las infecciones.

3) Reduce los valores de colesterol sanguineo: diferentes estudios
demuestran que el consumo de yogur desnatado baja los niveles de
colesterol en sangre, en consecuencia este alimento debe formar parte de la

dieta de aquellas personas que presentan riesgo cardiovascular.

4) Gran fuente de calcio: las pérdidas diarias de este mineral en nuestro
organismo deben ser repuestas a través de la dieta diaria. El calcio presente
en el yogur se ha disuelto en el &cido lactico, haciéndose asi mas absorbible
para nuestro sistema digestivo y para su facil paso posterior a todo nuestro
cuerpo. Es notable que destaquemos que este producto lacteo tiene efecto

preventivo ante el cancer de colon. (Murad, 2013).

2.5. VOCABULARIO TECNICO

Antocianinas.- Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas
de las células vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas,
flores y frutos. Desde el punto de vista quimico, las antocianinas pertenecen
al grupo de los flavonoides. Sus funciones en las plantas son multiples, desde
la proteccion de la radiacién ultravioleta hasta la atraccion de insectos

polinizadores.

Flavonoides.- Los flavonoides son pigmentos vegetales con un marcado
poder antioxidante, que previenen el envejecimiento celular y los procesos
degenerativos. Son pigmentos vegetales no nitrogenados, solo se encuentran
en los vegetales, tienen la funcién de proteger a las plantas de los rayos

solares y de atraer depredadores para dispersar la semilla.
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Colorante.- Un colorante es una sustancia que es capaz de tefir las fibras
vegetales y animales como también absorber determinadas longitudes de
onda de espectro visible. Los colorantes son sustancias que se fijan en otras
sustancias y las dotan de color de manera estable ante factores

fisicos/quimicos como por ejemplo: luz, lavados, agentes oxidantes.

Pigmento.- Un pigmento es una materia colorante que se caracteriza por dar
un tono especifico (verde, amarillo, rojo, etc.) pero que tiene la propiedad de
ser insoluble en la mayoria de los liquidos comunes (por ejemplo, agua). El
efecto de un color especifico ocurre porque el pigmento tiene la propiedad de
absorber todos los colores de la luz menos uno, el cual refleja hacia el
observador.

Despulpado.- Sacar o deshacer la pulpa de un fruto

Tincién.- Es el proceso por el cual las moléculas de un colorante se adsorben
a una superficie. El uso de colorantes permite cambiar el color de las células

de los microorganismos y poder realizar la observacion en microscopio optico

Inocuo.- La palabra inocuo proviene etimoldégicamente del latin “innocuos”
con el significado de inofensivo. Esta formada por caracteristicas sensoriales

color del Yogurt coloreado con pigmentos antocianico de Evilan (Monnina spp)
2.7.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:

+ Concentracion al 0.03% de acido citrico para la extraccion de colorante
de Evilan (Monnina spp)
+ Yogurt de mora con diferentes concentraciones de colorante de Evilan

(Monnina spp) a fin de encontrar la concentracion 6ptima.

+ 2 ml de colorante/Litro de yogurt
+ 3 ml de colorante/Litro de yogurt
+ 4 ml de colorante/Litro de yogurt
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l1l. METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad de esta investigacion es cuali-cuantitativa ya que presenta
variables que pueden evaluarse con la toma de datos numéricos a nivel de
laboratorio y datos cualitativos resultantes de la aplicacion de pruebas

sensoriales.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron los siguientes tipos de

investigacion:

v' Aplicada.- Ya que en la investigacion se va a extraer un pigmento a
base de materia prima de la provincia, resolviendo la problematica que
se suscita al no dar el debido uso a plantas que contienen propiedades

tintéreas.

v Bibliografica.- Esta investigacion se documenté en base de otras
investigaciones referentes a la extraccion de pigmentos organicos para
su uso en alimentos, ademas de toda la informacion cientifica extraida
de libros técnicos tanto en cultivo e especies arbdreas tintéreas como
en extraccion de colorantes para su uso en alimentos. Y que en
conjunto el resultado de esta investigacién se podra aprovechar como

fuente de informacion para investigaciones futuras.

v' Experimental.- Para la extraccion del producto que se propone en el
tema de esta investigacion fue necesario ejecutar la fase experimental
en el laboratorio con fin de controlar todos los parametros técnicos de
calidad cumpliendo asi con la respectiva norma NTE INEN 2395

Requisitos Yogurt.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Poblacién: La investigacion estuvo dividida en dos fases: se extrajo el
colorante de Evilan (Monnina spp) mediante el método de extraccion Etanol
90°-Acido citrico al 0.03%; mientras que en la segunda fase se adiciono el

colorante al Yogurt.

El experimento tuvo una poblacion total de 12 unidades experimentales de
Yogurt Natural con adicion de colorante de Evilan (Monnina spp), mas un
testigo absoluto, estas se dividieron en 3 tratamientos con 4 repeticiones cada
uno respectivamente en diferentes dosis, con un peso de 250 g cada unidad

experimental.

Tabla 3 : Tratamientos y repeticiones para concentraciones de colorante de

Evilan (Monnina spp) en yogurt de mora

Tratamientos para concentraciones de colorante de Evilan (Monnina spp) en yogurt de mora
R1 T1 T2 T3 T0
R2 T2 T3 TO T1
R3 T0 T1 T2 T3
R4 Tl T0 T3 T2

Elaborado por: Narvaez, L (2014)

TO.- 0 ml de colorante/Litro de yogurt
T1.-2 ml de colorante/Litro de yogurt
T2.-3 ml de colorante/Litro de yogurt
T3.-4ml de colorante/Litro de yogurt
R.- Repeticiones

Muestra.- Para el tamafio de la muestra se consider6 el total de la

poblacién en las variables pH, acidez y °Brix.
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3.4.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4: Operacionalizacion de Variables

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICE INDICADORES | INSTRUMENTOS INFORMANTE
Hi: Variable dependiente
El pigmento Caracteristicas
antocianico sensoriales, color del Andlisis Caracteris | Color del Pruebas
obtenido del fruto | Yogurt coloreado con organoléptico ticas del Yogurt sensoriales Panelistas
de Evilan pigmento antocianico de pigmento
(Monnina spp) Evilan (Monnina spp)
presenta
caracteristicas :
o Variable
Optimas para ser | . _ .
- independiente: Concentracion de | Cantidad | Extracciéon del | Concentracion
utilizadas como » o
Concentracion al 0.03% | acido citrico de acido colorante con

colorante en de Acido citri |

€ acido citrico para a citrico etanoly acido | de acido citrico en | Investigador

yogurt.

extraccion de colorante

de Evilan (Monnina spp)

citrico al
0.03%

el método de

extraccion
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2 mlde
Yogurt de mora con Concentraciones | Cantidad | colorante/Litro | Aplicacion del Investigador
diferentes de colorante de de de yogurt colorante en
concentraciones de colorante/ | 3 mlde diferentes
colorante de Evilan Evilan (Monnina | L de colorante/Litro | concentraciones
(Monnina spp) a fin de spp) yogurt de yogurt
encontrar la 4 ml de
concentracién éptima. colorante/Litro
de yogurt

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)
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3.5.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

Informacion Bibliogréafica: Esta informacion se recopilo de diferentes libros
referentes a colorantes naturales en alimentos y métodos de extraccion de
colorantes, mientras que la informacion sobre el Evilan fue obtenida de

revistas cientificas, articulos técnicos y paginas web.

Informacion Procedimental: para la presente investigacion se realizo la
recoleccion de la Materia Prima Evilan (Monnina spp) en la comunidad San
José del Troje de la Parroquia Julio Andrade, la cantidad recolectada fue de
980 g de fruta fresca. En la extraccion del colorante de Evilan (Monnina spp)
se realizaron diferentes pruebas preliminares, para determinar la técnica mas
adecuada en lo referente al tratamiento de la materia prima; resultando la

mejor técnica la descrita en el Diagrama. Nro. 1

Luego de realizar las pruebas preliminares, se procedid6 a extraer todo el
colorante necesario para aplicar en los diferentes tratamientos con las

respectivas repeticiones.

Los rendimientos que se obtuvieron al extraer el colorante fueron los

siguientes:

Tabla 5: Rendimientos en extraccion del colorante de Evilan (Monnina spp)

RENDIMIENTOS EN LA EXTRACCION DEL COLORANTE DE EVILAN (MONNINA spp)

Cantidad de fruto en g | Cantidad pulpa en g | Pulpa liofilizada g | Cantidad colorante en g

980 536 200 149.2

Elaborado por: Narvaez, L (2014)

Luego de realizar la extraccion del colorante se procedio a realizar pruebas

preliminares, para el uso del colorante en el Yogurt

Mediante las pruebas se determin6 que las dosis de: 0.5; 1; 1.5; y 2 ml de
colorante/ L de Yogurt no dan el resultado esperado, ya que al ser aplicadas
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su coloracién no es significativa, por lo que para el ensayo en si, se opto por

elevar las dosis de colorante en 2, 3y 4 ml/ L de Yogurt.

Al yogurt natural antes de dosificarle el colorante, se le afiadié mermelada de

mora, para que confiera el sabor y contribuya a la tonalidad del color.

Se obtuvo la informacion necesaria realizando pruebas preliminares del
producto en el cual se realizaron formatos de registros para materia prima e
insumos, control de procesos y producto final ademas de flujograma de
procesos.

3.5.1.- Factores de estudio.
En la investigacion “Obtencion del pigmento natural del fruto de Evilan

(Monnina spp) para su uso como colorante en Yogurt”, se detallan los

factores en estudio en la figura 11.

FACTOR SIMBOLOGIA
A: Dosis de colorante D
2% D1
3% D2
4% D3
B:Efectos colorante en el E
Yogurt

Grados Brix E1GB

Ph E2 Ph

Acidez E3 A

Figura 11: Factores en estudio
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

3.5.2. Tratamientos en estudio

En la presente investigacion se evaluo la aplicacion de diferentes niveles de
colorante de Evilan (Monnina spp.) (2%, 3%; 4%), para la coloracion del
Yogurt de Mora frente a un testigo comercial, se realizé 3 tratamientos con 4
repeticiones para cada tratamiento, mas el testigo comercial, modelados bajo

un disefio Completamente al Azar.
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3.5.3. Disefio Experimental.

3.5.3.1. Tipo de disefio.

El disefio experimental que se aplicd es un Disefio Completamente al Azar
(D.C.A) ya que se controlo todas las condiciones durante el proceso, donde el
factor A representa la dosis de colorante y el factor B los efectos del colorante

en el Yogurt; obteniendo asi un arreglo factorial de AxB, alcanzando como

resultado 16 unidades experimentales almacenadas a refrigeracion (5 °C).

Con el fin de realizar los respectivos analisis, cada unidad experimental tuvo

un peso de 250 g.

a. Caracteristicas del ensayo

Se aplico el factorial A*B siendo A las dosis de colorante que se aplicé en el

Yogurt, y B los efectos del colorante en el Yogurt.

Tabla 6: Caracteristicas del ensayo

Yogurt coloreado y almacenado en refrigeracion (5°C)

Repeticiones 4
Tratamientos 4
Unidades experimentales 16

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

Caracteristicas: La unidad experimental fue de 250 g de Yogurt Natural,
agregado el saborizante de mora, luego adicionado el colorante de Evilan

(Monnina spp), con sus respectivas dosis.
3.5.4. Variables a evaluar
3.5.4.1. Variables Cuantitativas

v pH
v Acidez
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v" Grados Brix

a. pH

Para la determinacion de pH se procedio a utilizar un pH-metro digital el cual

nos presenta una lectura directa de los resultados.

Figura 12 : Medicion de pH

Tomada por: Narvaez, L (2014)

b. Acidez Titulable

Segun la norma INEN 710, “Yogurt Requisitos” dice que la acidez del Yogurt
debe expresarse en porcentaje de &cido lactico en grados Dornic (°D), por lo
que se procedioé a preparar la solucion de hidroxido de sodio al 0.1N para
posteriormente realizar la titulacidén, se coloc6 esta solucion en un acidémetro
y se tomé una muestra de 9 ml de yogurt en un vaso de precipitacion se
agrego 3 gotas de fenolftaleina, agitamos y gota a gota fuimos colocando la
solucién de NaOH hasta que se observé un cambio de color a rosaceo, en ese

momento anotamos los valores obtenidos.

-35-



Figura 13: Medicidon de acidez en yogurt
Tomada por: Narvaez, L (2014)

c. Grados Brix
Para la determinacion de los grados Brix se utiliza un Brixometro manual con

escala de 0-32, y se procedié a colocar una gota de Yogurt para tomar la

lectura segun indique el mismo.

Figura 14: Brixémetro manual
Tomada por: Narvaez, L (2014)
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3.5.4.2. Variables Cualitativas (Analisis Sensorial)

En yogurt:

Pruebas sensorial de: color

Al finalizar el proceso de obtencién de Yogurt Natural con saborizante de
mora y adicion de colorante de Evilan (Monnina spp), se procedio a registrar
la informacion de la variable cualitativa mediante hojas de degustacion
disefiadas con todas las normas de un analisis sensorial para Yogurt, en un

panel con 30 degustadores semi-entrenados para cada tratamiento.

La variable cualitativa fue medida al dia 1 y al dia 30 de la implementacion del

ensayo.

[ =% x
Figura 15: Pruebas
Fuente: Narvaez, L (2014)

ensoriales

3.5.5. Métodos Especificos del Manejo del Ensayo
3.5.5.1. Materiales

Recipientes plasticos
Tamices de acero inoxidable
Vasos de icopor

Pipeta volumétrica de 11 ml
Varilla de agitacion

® oo TR
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Vasos de precipitacion de (250ml, 100ml, 2000 ml)
Matraz balén aforado (100 ml)

Probeta (250 ml)

Matraz Erlenmeyer (250 ml)

T Ta o

3.5.5.2. Equipos

Balanza gramera capacidad 300g
Balanza analitica de 300g
Termdmetro

pH-metro

Acidometro

Alcoholimetro

Brixometro en escala 0-32
Liofilizador LABCONCO Free Zone 4.5
Rotavapor IKAR RV10 DS1
Agitador Magnético
Refrigeradora

AT T T@ 0000y

3.5.5.3. Materia Prima

a. Mermelada de mora
b. Yogurt Natural
c. Fruto de Evilan (Monnina spp)

3.5.5.4. Insumos

Acido citrico
Etanol 90°
Hidroxido de Sodio
Fenolftaleina

oo opw

-38 -



3.5.5.5. Formulacién para obtencién del colorante de Evilan (Monnina spp)

Tabla 7: Formulacién para obtencion del colorante de Evilan (Monnina spp)

Materia Prima Cantidad
Pulpa de Evilan (Monnina spp) 2009
Etanol 90° 2000 ml
Acido Citrico 649

Elaborado por: Narvaez L. (2014)

3.5.5.6. Formulacion para establecer los tratamientos y medir los efectos del
colorante de Evilan (Monnina spp)

En la Tabla 7 se detalla la cantidad de materia prima establecida para colocar
los tratamientos de colorante de Evilan (Monnina spp) en el Yogurt, y
posteriormente realizar la medicion de los efectos del yogurt con el colorante,

durante el mes de vida util que posee el yogurt.

Tabla 8: Formulacién para Yogurt Natural con colorante de Evilan (Monnina

spp).
Materia Prima Cantidad
Yogurt Natural 6L
Saborizante de Mora 180 ¢
Colorante de Evil&dn (Monnina spp) 18 ml

Elaborado por: Narvaez L. (2014)

La Tabla 8 define los tratamientos y repeticiones de la concentracion de
colorante de Evilan (Monnina spp) en yogurt de mora.

Tabla 9: Tratamientos y repeticiones para concentraciones de colorante de
Evilan (Monnina spp) en yogurt de mora

Tlratamientos para concentraciones de colorante de Evilan (Monnina spp) en yogurt de mora|
R1 T1 T2
R2 T2 T3 T0 T1
R3 TO T1 T2 T3
R4 Tl 70 T3 T2

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)
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3.5.6. Proceso previo del Evilan para la extraccion del colorante.

Evilan: Esta materia prima fue recolectada manualmente, en la Parroquia de
Julio Andrade misma que se encuentra ubicada en la provincia del Carchi, al
Noreste del Canton Tulcan, es considerado una de las parroquias mas

grandes de la Provincia y puerta de entrada al Oriente Ecuatoriano.

Se encuentra a 21Km al sur de la ciudad de Tulcan y a 11Km al norte de la
ciudad de San Gabriel, La parroquia de Julio Andrade se caracteriza por
poseer una temperatura media de 12.2°C. La maxima de 20.2°C y la minima
de 9.4°C, teniendo en cuenta de que llueve 200 dias al afio. Su altura es de
2800 msnm. (Aguas, 2011). Luego fue trasladada al laboratorio de la

universidad para su procesamiento.

Seleccidn.- se realizd una caracterizacion fisica, clasificando asi los mejores
frutos, con el fin de obtener materia prima de calidad para el desarrollo del

proceso.

Lavado y Desinfeccidn.- este proceso permitié eliminar de la superficie de
los alimentos la carga microbiana que a simple vista no vemos, también esta
es una manipulacion en la que el producto elimina sustancias que lo
contaminan o las particulas ajenas al producto. La desinfeccion se la realizé
con una solucién de hipoclorito al 0.1%, en la cual se mantuvo el producto

sumergido por 15 minutos.

Pesado.- se peso en una balanza gramera 980 g de fruto de Evilan (Monnina
spp), con la finalidad de realizar el célculo del rendimiento y los costos del

producto final.

Despulpado.- este paso se realiz6 de forma manual, con la ayuda de un tamiz
de acero inoxidable se procedio a separar la semilla de los frutos, para poder

extraer la mayor cantidad posible de pulpa, no se realizé con la despulpadora
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debido a que la semilla del fruto de Evilan (Monnina spp) es muy pequefa, y

fragil.

3.5.6.1. Proceso para la extraccion del colorante

La extraccidén del colorante a partir del EvilAn (Monnina spp) se efectué
usando como disolvente Etanol - Acido Citrico en diferentes concentraciones.
Se utilizo un grado de pureza de Etanol (90 °) y una concentraciones de Acido
Citrico en relacién peso / volumen (0.03%). En el diagrama 1 se describen los

procesos:
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Diagrama 1: PROCESO DE EXTRACCION DE COLORANTE ANTOCIANICO A
PARTIR DE LA FRUTA LIOFILIZADA UTILIZANDO ALCOHOL 90 — AC. CITRICO 0.03%
(P/V)

Evilan (Monnina spp)

y;

Recoleccion de la fruta

madura

V.

Seleccion de la fruta

Solucién de w

hipoclorito de sodio al Lavado y Desinfeccion
0.1%. @
Despulpado
40 °C por 4 horas Liofilizado

U

Preparacién 100 ml
Etanol 90° — Ac. Citrico
0.03% P/V (24 horas)

\ Y
Papel Filtro #1 x (2 :'|> Filtrado

[ veces) ‘ : :

4 @ Alcohol

Rotavaporacién
78°C - 60 RPM

Fuente: (Menéndez, 2008)
Elaborado por: Narvaez,L.(2014) Colorante
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1.- Liofilizado.- Se aplico el proceso de liofilizacion para lograr eliminar la
mayor cantidad de agua que contiene el Evildn (Monnina spp), para luego
someter la pulpa liofilizada a una solucion de Etanol 90°- &cido citrico al 0.03
% y de esta manera continuar con el proceso de extraccion. Para ello se utilizo
un Liofilizador LABCONCO Free Zone 4.5. La temperatura alcanzada fue de

— 40 °C, con un tiempo de 4 horas.

2.-Solucién.- Para la extraccién del colorante se utilizo6 como disolvente
Etanol - Acido Citrico. El grado de pureza de Etanol fue de 90° la
concentracion de Acido Citrico en relacion peso / volumen 0.03%.Para

obtener la solucién se realizé el siguiente procedimiento.

En un matraz aforado de 100 ml. se coloco el Etanol de 90°, luego se pesé en
la balanza analitica 0.03 g de acido citrico, mismos que fueron puestos en el
matraz que contenia el Etanol de 90°, se agitdé el matraz para lograr una

correcta homogenizacién de la solucion.

Una vez obtenida la solucion Etanol-acido citrico se procedié a pesar 10 g de
pulpa de Evilan (Monnina spp) liofilizada, y se la coloc6 en vasos de
precipitacion, conjuntamente con la solucion, se agita la solucion hasta que la
pulpa este disuelta completamente. Los vasos que contienen la pulpa en
solucién se mantuvieron tapados, por 24 horas, y a temperatura ambiente,
preferentemente en un lugar obscuro, para evitar la degradacion de las

antocianinas.

3.-Filtrado.- Se lo realiz6 transcurrido las 24 horas de maceracion, se filtrd
las muestras dos veces, utilizando Papel Filtro Whatman No.1. con la finalidad

de separar los componentes solidos de la solucion.

4.-Rotavapor.- Posterior al filtrado se concentré en un Rotavapor IKAR RV10
DS1 a 78° C que es el punto de ebullicion del Etanol y a 60 RPM, por un

tiempo aproximado de 50 minutos, hasta eliminar la porcion alcohdlica,
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reduciendo asi el tiempo de exposicion al calor y evitar la degradacion de la

antocianina.

5.- Envasado.- Se lo realizd con la finalidad de proteger al producto de
agentes externos de alteracion y contaminacion, asi como de adulteracion,
para ello se procedi6 a retirar el concentrado del Rotavapor y a envasar en
frascos de vidrio color ambar debidamente esterilizado, para luego ser

almacenados en un lugar seco.

3.5.6.2. Proceso para probar estabilidad del colorante en yogurt.

Luego de haber obtenido el colorante de Evildn (Monnina spp) se procedi6 a
dosificar el mismo en el Yogurt natural. A continuacion se describen las fases

del estudio.

Yogurt natural.-Se procedié a realizar la compra de Yogurt Natural, se
pesaron 2000 g de yogurt para cada tratamiento, para afiadirle no mas del

30% de pulpa de fruta de mora que le servira como saborizante natural.

Una vez afiadido la pulpa de mora, agitamos constantemente hasta lograr que
se homogenice la muestra, y se procedié a colocar las dosis de colorante
natural de Evilan (Monnina spp) para cada tratamiento; las dosis aplicadas
fueron 2%, 3% y 4%, las mismas que fueron comparadas frente a un Yogurt
comercial de Mora.

Para medir el efecto del colorante en los diferentes tratamientos se
almacenaron las muestras en refrigeracion (5 °C) por el lapso de 30 dias, en

envases tapados. El peso de cada muestra fue de 250 g.

En el transcurso de los 30 dias se tomaron datos semanales correspondientes

a: ph, Grados Brix y Acidez.
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3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.6.1. Andlisis de resultados.

En la investigacion “Obtencion del pigmento natural del fruto de Evilan
(Monnina spp) para su uso como colorante en yogurt’” se obtuvo los

siguientes resultados.

3.6.1.1 Andlisis de la materia prima

Caracterizacion fisica del fruto de Evilan (Monnina spp)

Tabla 10: Caracterizacion fisica del fruto de Evilan (Monnina spp)

ANALISIS SENSORIAL EVILAN (Monnina spp)
Pardmetro Caracteristica

Color Negro Brillante

Olor Caracteristico

Sabor Dulce

Calibre Alargados

Paredes Delgadas y delicadas

Caliz y pedinculo Color café fresco

Firmeza Ligeramente Firmes

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

Tabla 11: Métodos utilizados para el andlisis fisico-quimico de materia
prima Evilan (Monnina spp)

EXPRESION METODO
Humedad Gravimétrico PEE/L-B/01
Materia seca Gravimétrico PEE/L-B/01

Proteina Kjeldahl PEE/L-B/02
Grasas Soxlet PEE/L-B/03

Cenizas Gravimétrico PEE/L-B/04
Fibra Gravimétrico PEE/L-B/05
CHT* Célculo

Energia Caélculo

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)

En la tabla 11 se muestran resultados del analisis fisico-quimico de la

materia prima Evilan (Monnina spp).
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Tabla 12: Resultados del andlisis fisico- quimico de la materia prima Evilan

(Monnina spp)
EXPRESION UNIDAD RESULTADO

Humedad % 88,15
Materia seca % 11,85
Proteina % 0,75
Grasas % 6,63
Cenizas % 0,59
Fibra % 0,01
CHT* % 3,87
Energia E 78,14

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)

Para una mejor visualizacion a continuacion se muestra grafica de resultados.

RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO PULPA DE EVILAN
(Monnina spp)

PORCENTAIJES

0,59 0,75 0,01

HUMEDAD ENERGIA MATERIA GRASAS CHT* CENIZAS PROTEINA  FIBRA
SECA

EXPRESION

Figura 16 : Resultado del Analisis fisico- quimico de la Materia prima
Evilan (Monnina spp)
Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

El Evilan (Monnina spp) es un fruto que presenta alto contenido de humedad
con un 85.15%, esto se debe a que del 80 % y hasta el 90 % de la
composicién de las frutas es agua. Debido a este alto porcentaje de aguay a

los aromas de su composicion, la fruta es muy refrescante.
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El Evilan (Monnina spp) presenta el 78.14% de energia. Su contenido de
materia seca es de 11.85%, esto se debe a que el Evilan (Monnina spp)

presenta mayor cantidad de humedad.

Las grasas son escasas en la parte comestible de las frutas, aunque son
importantes en las semillas de algunas de ellas, la grasa que presenta el
Evilan (Monnina spp) es de 6.63%, este contenido de grasa puede oscilar
entre 0,1y 0,5% es por eso que se puede afirmar que el evilan posee un alto

contenido de grasa.

En lo referente a CHT, el evilan presenta un 3.87%, resaltando que el 5 % y
el 18 % de las frutas esta formado por carbohidratos. . El contenido en glucidos
puede variar segun la especie y también segun la época de recoleccion. Los
carbohidratos son generalmente azlcares simples como fructosa, sacarosa y

glucosa, azucares de facil digestion y rapida absorcion. (Fruta, 2014)

Presenta el 0.59% de cenizas. Las cenizas contienen los elementos
inorganicos, mucho de los cuales son de interés nutricional como es el caso
del calcio, fésforo, también representan el contenido en minerales del
alimento; en general, las cenizas suponen menos del 5% de la materia seca
de los alimentos. (PENA, 2010)

La proteina que contiene el evilan es de 0.75%, este contenido es escaso en

la parte comestible de las frutas, puede oscilar entre el 0,1y 1,5 %.

El contenido de fibra que presentd el evilan es muy bajo de 0.01%

3.6.1.2. Andlisis de resultados bromatolégicos y microbiologicos del mejor

tratamiento.

Estos analisis fueron realizados en el Laboratorio de bromatologia de
AGROCALIDAD Tumbaco-Quito-Ecuador.
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Para realizar el analisis fisico-quimico y microbiolégico se tomd una muestra

del mejor tratamiento T3, el cual fue llevado al laboratorio.

3.6.1.3. Andlisis de resultados bromatolégicos del mejor tratamiento

Para el analisis quimico se utilizaron los siguientes métodos:

Tabla 13: Métodos utilizados para el analisis bromatolégico del mejor
tratamiento de Yogurt coloreado con Evilan (Monnina spp)

EXPRESION METODO
Humedad Gravimétrico PEE/L-B/01
Materia seca Gravimétrico PEE/L-B/01
Proteina Kjeldahl PEE/L-B/02
Grasas Soxlet PEE/L-B/03
Cenizas Gravimétrico PEE/L-B/04
Fibra Gravimétrico PEE/L-B/05
CHT* Caélculo
Energia Célculo

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 14: Resultado del andlisis bromatolégico del mejor tratamiento de

Yogurt coloreado con Evilan (Monnina spp)

EXPRESION UNIDAD RESULTADO
Humedad % 86,17
Materia seca % 13,83
Proteina % 2,78
Grasas % 6,85
Cenizas % 0,66
Fibra % 0
CHT* % 3,54
Energia Kcal/ 86,93
100g

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)
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El mejor tratamiento del yogurt con colorante de Evilan (Monnina spp)
presento los resultados graficados en la Figura 19.

RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO YOGURT CON 4% DE
COLORANTE DE EVILAN (Monnina spp)

PORCENTAIJES

3,54 2,78 0,66 0

ENERGIA HUMEDAD MATERIA GRASAS CHT*  PROTEINA CENIZAS FIBRA
SECA

EXPRESION

Figura 17 : Resultados de Analisis bromatologico de Yogurt al 4% de

colorante de Evilan (Monnina spp)
Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

La puntuacion mas alta fue en lo referente al aporte de Energia, con un
86.93%, mismo que esta dentro del rango establecido por la norma NTE INEN
2395-2011.

En lo referente al andlisis de grasa en el mejor tratamiento de yogurt con
colorante de Evilan (Monnina spp) tenemos 6.85% en la norma NTE INEN
2395-2011 permite 1 a <3% obteniendo como conclusion que el Yogurt esta
fuera del rango establecido por la Norma; esto se debe a que el Yogurt Natural

al que se le adicioné el colorante era de leche entera.

En el andlisis de proteina en el mejor tratamiento de yogurt con colorante de
Evilan (Monnina spp), se identifica un promedio de 2.78% lo cual al ser
comparado con la norma INEN NTE 702 nos da un minimo de 2.7%, por lo

gue se concluye que el yogurt esta dentro del rango establecido por la norma.
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Del analisis de cenizas en el mejor tratamiento de yogurt con colorante de
Evilan (Monnina spp), se obtuvo 0,66% al comparar con la norma INEN NTE
702 permite de 0,7 min a 0,8% max, concluyendo que el contenido de cenizas

es bajo.

Del analisis de humedad en el mejor tratamiento de yogurt con colorante de

Evilan (Monnina spp), se obtuvo 86.17%.

En el analisis de CHT se obtuvo un valor de 3.54 %, y lo que establece la
norma es de 13% a 14%, por lo que se concluye que el producto es bajo en
CHT. Cabe recalcar que el producto es bajo en CHT por lo que no se le
adicion6 azucar, la cual es considerada otro carbohidrato que se convierte en

glucosa. (Ortiz, s.f).

La fibra analizada da como resultado 0%, por lo que se concluye que la
ausencia de esta mejora el valor alimenticio del producto ya que la fibra
representa la porcion no digerible de los alimentos, aunque por otro lado es
importante para el buen funcionamiento del intestino. (Tacoaman, 2014)

En lo referente al analisis de contenido de Materia Seca, se obtuvo un valor
de 13.83%, por lo que se puede concluir que esta tiene un comportamiento
inversamente proporcional al contenido de humedad. Segun (Cabrera, 2011)
“La materia seca de origen lacteo debe ser de 8.2% especialmente de caseina
y proteinas del suero, permite que el yogurt tenga mas consistencia y reduce

la tendencia a la separacién del suero” (p.90).

3.6.1.4. Andlisis de resultados microbioldgicos del mejor tratamiento.

Para el analisis microbiologico se utilizé los siguientes métodos:
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Tabla 15: Métodos utilizados para el andlisis microbiolégico del mejor
tratamiento de Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp):

EXPRESION METODO
Aerobios Mesofilos Recuento en placa
Mohos y Levaduras Recuento en placa

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)

En latabla 15 se muestran los resultados obtenidos del andlisis microbioldgico
del mejor tratamiento de Yogurt coloreado con el colorante de Evilan (Monnina

spp)

Tabla 16: Resultados obtenidos del andlisis microbiologico del mejor
tratamiento de Yogurt coloreado con el colorante de Evilan (Monnina spp)

EXPRESION UNIDAD RESULTADO
Aerobios Mesdfilos UFC 1X10%/1ml
Mohos y Levaduras UFC 5X10%/1ml

Fuente: Laboratorios AGROCALIDAD (2014)

La presencia de mohos y levaduras fue de 5X102 UFC/1ml, por lo que se
concluye que se encuentra dentro de los limites que establece la norma NTE
INEN 1529-11, ya que esta infiere que el maximo de mohos y levaduras es de
10*UFCl/qg.

En el analisis de Aerobios Mesdfilos se obtuvo como resultado 1X102 UFC
/1ml, el cual esta dentro de la Norma NTE INEN 2395-2011, ya que esta infiere

que el maximo de mohos y levaduras es de 108 UFC/g.

3.6.1.5. Vida Util.

Dentro de este parametro se realizé el seguimiento del yogurt con las
diferentes dosis de colorante de Evilan (Monnina spp) almacenados a una
temperatura de refrigeracion (5°C). durante 30 dias, llevando registros

semanales, y en donde se evalué parametros como acidez, pH, grados Brix.
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3.6.1.6. D.C.A andlisis funcional del disefio aplicado en la investigacion.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), y pruebas de

significancia Tukey al 5% para comparar tratamientos.

Tabla 17: ADEVA D.C.A., grados de libertad de la investigacion.

Fuentes de variacion Datos  Grados de libertad
Total 80 79
Tratamientos 4 3
Error 76

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

A continuacion se presenta resultados.

ACIDEZ

Tabla 18: ADEVA para la acidez de Yogurt coloreado con colorante de
Evilan (Monnina spp); en cada tratamiento evaluado semanalmente durante

30 dias
F.V. SC o] CM F cal
Total 3222555 79
Tratamientos 1640,45 3 546,82 1,36ns
Error 30585,10 76 402,44
Ccv 18,78%
X 106,82

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

Después de haber realizado el andlisis de varianza para la acidez de yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo observar que no existio una
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos, con un
coeficiente de variacibn de 18,78 % y el promedio del experimento fue de

106,82 °Dornic de acidez.
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Tabla 19: Prueba de Tukey al 5 % para acidez de Yogurt coloreado con
colorante de Evilan (Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

TRATAMIENTO MEDIAS(°Dornic)
T 0 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 0% 99,15 A
T 1Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 2% 108,75 A
T 2 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 3% 110,90 A
T 3Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 4% 108,50 A

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

El valor p=0.2618 del ANAVA sugiere aceptar la hipoétesis de igualdad de
medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para la variable acidez. De acuerdo a la

prueba de Tukey no existen diferentes rangos para los tratamientos.

pH

Tabla 20: ADEVA para pH de Yogurt coloreado con colorante de Evilan
(Monnina spp); en cada tratamiento evaluado semanalmente durante 30 dias

F.V. SC gl CM F cal
Total 0,52 79
Tratamientos 0,04 3 0,01 231ns
Error 0,47 76 0,01
Cv 1,77
X 4,46

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

Después de haber realizado el andlisis de varianza para pH de yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo observar que no existié una
diferencia estadisticamente significativa  entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 1,77 % y el promedio del experimento fue de 4,46
de pH.
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Tabla 21: Prueba de Tukey al 5 % para pH de Yogurt coloreado con
colorante de Evilan (Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

TRATAMIENTO MEDIAS(pH)
T 0 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 0% 4,43 A
T 1 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 2% 4,45 A
T 2 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 3% 4,49 A
T 3 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 4% 4,47 A

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

El valor p=0.0834 del ANAVA sugiere aceptar la hipétesis de igualdad de
medias de tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para la variable pH. De acuerdo a la

prueba de Tukey no existen diferentes rangos para los tratamientos.

GRADOS BRIX

Tabla 22: ADEVA para Grados Brix de Yogurt coloreado con colorante de
Evilan (Monnina spp); en cada tratamiento evaluado semanalmente durante
30 dias

F.V. SC al CM F cal
Total 432,56 79

Tratamientos 421,89 3 140,63 1002,34*
Error 10,66 76 0,14
CcVv 3,09
X 12,13

Elaborado por: Narvéez, L. (2014)

Después de haber realizado el analisis de varianza para pH de yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo observar que si existe
diferencia estadisticamente significativa  entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 1,77 % y el promedio del experimento en la
variable Ph fue de 4,46.
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Tabla 23: Prueba de Tukey al 5 % para Grados Brix de Yogurt coloreado
con colorante de Evilan (Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

TRATAMIENTO MEDIAS(Brix)
T 0 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 0% 16,10 C
T 1 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 2% 10,61 A
T 2 Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 3% 10,77 A
B
T 3Yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) 4% 11,06 B

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

El valor p=0.0001 del ADEVA sugiere el rechazo de la hipotesis de igualdad
de medias de tratamientos, es decir, existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos considerando la variable °Brix. De acuerdo
a la prueba de Tukey el tratamiento T1 se encuentra en el rango A, con un
promedio de 10,61 °Brix, mientras que el tratamiento T2 se encuentra en los
rangos A y B con un promedio de 10,77; en tanto que en el rango C se
encuentra el tratamiento testigo TO con un promedio de 16,10; y solo en el

rango B se encuentra el tratamiento T3, con un promedio de 11,06 °Brix.

Por lo que se puede concluir que el tratamiento TO y T3 son los que presentan
mejores resultados referentes al contenido de sdlidos solubles.

3.6.1.7. Analisis sensorial.

Dentro de éste parametro, se realiz6 el analisis sensorial de la caracteristica
Color, para lo cual se procedi6 a realizar dos degustaciones; cada una de ellas
con 30 panelistas, la primera se la realiz6 al dia 1 luego de haber colocado
las dosis de colorante en el yogurt de mora, donde sobresalié el tratamiento
T3 (Yogurt coloreado con 4% de colorante de Evilan (Monnina spp)). La
segunda degustacién fue realizada transcurrido los 30 dias de vida util del
Yogurt, en donde fue de preferencia para los panelistas el testigo TO, ya que

el tratamiento T3 perdi6é en pequefa escala la tonalidad del color.

La pérdida de coloracion se debi6 a la degradacion de antocianinas ya que

corroborando a lo que manifiesta (Aguilera, 2009), estas se deterioran por que
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sufren de inestabilidad inherente. Generalmente, las antocianinas son mas
estables bajo condiciones &cidas, pero pueden degradarse por alguno de
varios posibles mecanismos para formar primero productos incoloros,
después productos oscuros e insolubles. La degradacién puede ocurrir
durante la extraccion/purificacion 'y durante el procesamiento y

almacenamiento normal de alimentos. (p.16.)

Segun(Jackman y Smith, 1992) citado por (Aguilera, 2009) Los principales
factores que influyen la estabilidad de las antocianinas son pH, temperatura
y la presencia de oxigeno, pero la degradacion enziméatica y las interacciones
con otros componentes alimenticios (acido ascoérbico, iones metalicos,
azUcares, copigmentos) no son menos importantes. Para (Eder, 1996)
citado por (Aguilera, 2009). Las antocianinas son mas estables en medios

acidos, libres de oxigeno bajo condiciones frias y en oscuridad

Con la aplicacion del analisis sensorial se pudo distinguir la preferencia de los
consumidores segun el factor color, ademas de obtener el resultado del mejor
tratamiento. Para la evaluacion sensorial se aplicO6 una encuesta a un

conjunto de 30 panelistas.

En el registro de evaluacion sensorial (Anexo 16), se definen los parametros
evaluados en el producto final para cada uno de los degustadores. El registro

de datos se calcul6 a través de las pruebas Edonicas comparativas de Tukey.

Tabla 24: ADEVA de andlisis sensorial para variable Color

F.V. SC gl CM F cal
Modelo 39,57 3 13,19 35,63
Tratamientos 39,57 3 13,19 35,63*
Error 42,93 116 0,37
Cv 34,76
Total 82,50 119

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

-56 -



Después de haber realizado el analisis de varianza para pruebas sensoriales
de yogurt coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) en cada
tratamiento, se pudo observar que si existe diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos, con un coeficiente de variacion de 34,76 %

y el promedio del experimento fue de 1,75 en variacion de color.

Al analizar los resultados obtenidos en la prueba de comparacion de Tukey,
en cuanto a la variable color se observd que existe una alta significacion
estadistica al 5% lo que indica que hay diferencia entre los yogures
coloreados con colorante de Evilan (Monnina spp) presentados a los
panelistas.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5 % para analisis sensorial de Yogurt
coloreado con colorante de Evildn (Monnina spp)

MEDIAS
TRATAMIENTO (color) n E.E. RANGOS
T 0 Yogurt coloreado con colorante de Evilan 1,00 30 0,11 A
(Monnina spp) 0%
T 1 Yogurt coloreado con colorante de Evilan 1,47 30 0,11 B
(Monnina spp) 2%
T 2 Yogurt coloreado con colorante de Evilan 2,00 30 0,11 C
(Monnina spp) 3%
T 3Yogurt coloreado con colorante de Evilan 2,53 30 0,11 D
(Monnina spp) 4%

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

El valor p=0.0001 del ADEVA sugiere el rechazo de la hipotesis de igualdad
de medias de tratamientos, es decir, existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos considerando la variable color. De acuerdo
a la prueba Edonica de comparacién de Tukey el tratamiento TO se encuentra
en el rango A, con un promedio de 1,0 de aceptacién en variable color,
mientras que el tratamiento T1 se encuentra en el rango B con un promedio
de 1,47; en tanto que el tratamiento T2 se encuentra en el rango C con un
promedio de 2,00 y el tratamiento T3 se encuentra en el rango D, con un

promedio de 2,53.
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Por lo que se puede concluir que el tratamiento T3 es el que presenta mejor
resultado referente a la aceptacion en coloracion, mismo que presenta el 4%

en concentracion de colorante.

Luego de realizar el analisis estadistico de las pruebas sensoriales de la
caracteristica Color, donde sobresale el tratamiento T3 (Yogurt coloreado con
colorante de Evilan (Monnina spp) al 4%), seguido del tratamiento T2 (Yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp) al 3%), y el tratamiento con
menor puntuacion de los catadores es el tratamiento TO (Yogurt comercial de
mora al 0%), deduciendo que los panelistas prefirieron el color del tratamiento

con mayor dosis de colorante de Evilan (Monnina spp) al 4%.

3.6.1.8. Andlisis econémico

En el analisis econdémico Costo-Beneficio, se midio la relacion entre los costos
y beneficios asociados con el fin de evaluar su rentabilidad. Mientras que la
relacion costo-beneficio (B/C), también conocida como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtuvo de la divisién del Valor Actual de
los Ingresos totales (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion
(VAC) del proyecto. B/C = VAI / VAC. (Kume, 2012). Se realiz6 el costo de
produccién del mejor tratamiento, el cual se obtienen de la suma de los costos

variables y los costos fijos.

v' Costos variables.- Son los que varian en proporcion directa con el

volumen de produccion.

v' Costos fijos.- Se consideran a los egresos que no sufren cambios

cualquiera que sea el volumen de produccion.
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Tabla 26: Costos Variables de produccion de colorante para el

tratamiento T3.

COSTO DE PRODUCCION DE COLORANTE PARA MEJOR TRATAMIENTO (T3)
colorante de Evilan (Monnina spp) 4%
T3
COSTO CANTIDAD V.
MATERIA PRIMA | CANTIDAD VARIABLE | UTILIZADA UNIDAD UNITARIO TOTAL
Pulpa de Evilan 200 ml 15,75 5,36 Ml 0,07 0,37
INSUMOS
Etanol 2000 ml 6 53,6 ml 0,003 0.16
Acido citrico 6g 0,6 0,16 gr 0,1 0,01
Papel filtro 40 unid. 4 1,07 U 0,1 0,1
Mano de Obra 1 10 0,2 horas 1,25 0,25
personas(8h)

TOTAL| 0,89

Elaborado por : Narvéez, L. (2014)

Tabla 27: Costos Fijos de produccién de colorante para tratamiento T3

Suministro Cantidad Costo fijo Cantidad unitaria Unidad V_alor. Total
unitario
Luz 1 Kwh 0,08 0.5* Kwh 0,04 0,04
Agua 1m3 0,25 0.1** m3 0,01 0,01
Depreciacion 20 h 2.7 0,53 H 0,13 0.06
Maquinaria
Total 0,07 0,11
Elaborado por: Narvéez, L. (2014)
* EMELNORTE
** EMAPA-T

Tabla 28: Costo final colorante del mejor tratamiento T 3.

Producto Final T13 (300gr)
Costos Variable 0,89
Costos Fijos 0,11
Sub Total 1,0
Imprevistos 10% 0,10
COSTO TOTAL 1,10

Elaborado por: Narvaez, L. (2014)

-59 -




En la investigacion “Obtencion del pigmento natural del fruto de Evilan
(Monnina spp) para su uso como colorante en Yogurt.”, la mejor dosis de
colorante fue de 4 ml/L. mismos que su costo de produccién es de 1, 10 USD.
Como se detalla en el (Anexo 14); en tanto que el costo de produccion de los
4ml de colorante artificial es de 1,00 USD. (Colorantes para la Industria

Alimenticia, s.f)

Por lo que se deduce que el colorante Natural, resulta 0,10 ctvs. mas caro
que el colorante artificial; pero la ventaja seria de que los colorantes Naturales

“no producen efectos en la salud”. (Parra, 2004)

También cabe recalcar que este costo esté calculado en minimas cantidades,
por lo que si se tratara de producciones a gran escala el costo se veria
disminuido, ya que segun (Economias de Escala, s.f.) manifiesta cualquier
situacion de produccioén, incluso la prestacién de servicios financieros, en la
que el coste por unidad producida disminuye a medida que aumenta el nimero

de unidades producidas

3.6.2. Verificacion de Hipaotesis.

Se acepta la hipoétesis afirmativa, es decir el colorante obtenido del fruto de
Evilan (Monnina spp) presenta caracteristicas 6ptimas para ser utilizado como

Colorante en Yogurt de mora.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis en la que se afirma que el colorante obtenido del fruto
de Evilan (Monnina spp) presenta caracteristicas Optimas para ser utilizadas

como co