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RESUMEN

El proyecto propone el cambio y el reemplazo del colorante rojo 40, un aditivo alimentari
o sintético por antocianinas, compuestos naturales presentes en diversos alimentos com
o frutas, vegetales y flores que confieren colores rojos, violetas y azules. Las antocianin
as son consideradas seguras y saludables, y su uso podria reducir la exposicion a susta
ncias artificiales y potencialmente daninas. Asi el Arrulla Red Dye (colorante rojo 40) sie
ndo uno de los aditivos en la industria alimenticia mas daninos por sus efectos secunda
rios y su composicion requiere una solucion, asi se propone la ciruela como la altemativ

a en el proyecto para la extraccion del pigmento y el reemplazo de este suplemento.

El proyecto propone una metodologia para la extraccion de los pigmentos de la ciruela, u
n estudio del rendimiento y cantidad extraidas de las antocianinas como una prueba org
anoléptica para evaluar la efectividad del componente organico como sustituto. Asi la te
sis proporciona los datos para la factibilidad en la industria y su posibilidad para el cam

bio de productos perjudiciales para el consumo humano por productos mas organicos.

Palabras clave: (Antocianinas, Ciruelas, Colorante, Extraccion, Pigmentos)
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INTRODUCCION

La industria alimentaria es una de las industrias que mayormente se enfoca en el proces
o de transformacion de materias primas que les otorguen a los productos un valor agreg
ado. Dicha transformacion debe cumplir una serie de normativas establecidas por entid
ades nacionales e internacionales las cuales establecen un parametro donde cumplan lo

s limites minimos y maximos para emplear dicha transformacion.

En los alimentos ultra procesados se ha venido evidenciando una problematica relacion
ada con los efectos que tienen en |la salud los aditivos y colorantes, como los son proble
mas en ninos y adultos como trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH),

depresion, ansiedad y obesidad. [1]

Dentro de los colorantes se encuentra el colorante rojo 40, también conocido como Arull
a red Ac, el cual es un colorante y aditivo empleado en la industria alimenticia para dar ¢
olor a bebidas y alimentos, lo cual contribuye a su apariencia visual dandole un aspecto
lamativo. Dicho colorante ha sido objeto de debate en los ultimos afios por su relacion ¢
on problemas en la salud humana, puesto que se ha comprobado que tiene efectos adve
rsos en la poblacion que lo consume en un alto porcentaje. Por eso se busca suplir dicho
s colorantes sintéticos por colorantes organicos que permitan mantener la gama de colo
r caracteristico de los productos sin alterar su sabor y no afectar directamente la salud.

2]

Los pigmentos vegetales son una solucion atractiva para el reemplazo de los colorantes
sinteticos. Estos pigmentos naturales ampliamente presentes en frutas, verduras y flores

no solo ofrecen una coloracion brillante al alimento sino propiedades benéficas parala s

alud.[5]

En este trabajo se busca comprobar los beneficios de las antocianinas y su potencial co
mo aditivo en la industria alimenticia, examinando sus propiedades fisicas como quimic
as y su versatilidad en comparacion con los aditivos sinteticos convencionales, con el pr

oposito de escalar su proceso a un nivel industrial.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los tintes sintéticos son ampliamente utilizados en la produccion de textiles, cuero, pap
el, y en la industria alimentaria. Sin embargo, se ha documentado que algunos de estos t
intes pueden causar dano en el material genético y posiblemente contribuir al desarrollo
del cancer. Ademas de la exposicion directa a través de la piel o la gestion, estos produc
tos quimicos pueden contaminar el medio ambiente. Se estima que aproximadamente el
20% de la produccion mundial de colorantes se pierde durante su aplicacion debido a un
a fijacion incompleta, lo que agrava aun mas el impacto ambiental y potencialmente la

exposicion humana a estos compuestos toxicos.[1]

Los colorantes azoicos son preocupantes debido a sus posibles efectos cancerigenosy
mutagenicos. Cuando se descomponen, pueden generar aminas aromaticas que causan
cancer de vejiga. Esta descomposicion puede ocurrir en el cuerpo humano, tanto por la fl

ora intestinal como por enzimas hepaticas.[1]

El uso de estos colorantes alimentarios artificiales han experimentado un notable crecim
iento del 500% en las ultimas cinco décadas, especialmente entre los ninos. Numerosas
investigaciones han evidenciado gue estos aditivos pueden provocar efectos secundario
s graves, como hiperactividad, cancer y alergias. En 1973, un alergologo pediatrico sugiri
0 que |la hiperactividad y los problemas de aprendizaje en los ninos podrian ser atribuido
s a colorantes y conservantes artificiales en los alimentos. Para probar esta teoria, realiz
0 un experimento eliminando todos los tintes artificiales de |a dieta de los ninos. Donde
el resultado obtenido fue que el 73% de los ninos mostraron una notable disminucion de

los sintomas. [2]

El colorante rojo No. 40 o Rojo Arulla perteneciente de los colorantes azoicos ya mencio
nados tiene una lista de efectos perjudiciales para la salud, La literatura cientifica propor

ciona pruebas en humanos y animales, asi como informacion mecanicista, de que los ¢
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olorantes alimentarios sintéticos pueden causar o agravar problemas neuroconductuale
s en algunos ninos. Los datos proceden de multiples fuentes, entre ellas epidemiologia, |
a neurotoxicologia animal, los ensayos en vitro y de alto rendimiento que proporcionany
ensayos de alto rendimiento que proporcionan una vision mecanicista, apoyan que los ¢

olorantes pueden afectar al neurocomportamiento de algunos ninos. [3]

OBJETIVOS

Objetivo General
Validar el metodo seleccionado para la extraccion de antocianinas de los frutos rojos est
ablecidos, verificando variables fisicoquimicas que permitan comparar su calidad frente

al colorante azoico a comparar usando ciruela roja.

Objetivos Especificos

e Ajustar el metodo de maceracion y filtrado alterando la concentracion del solvente y la
temperatura para obtener una extraccion optima de las antocianinas.

e Calificar los pigmentos obtenidos (antocianinas) con pruebas fisicogquimicas y sensori
ales para compararlo frente al colorante rojo No. 40.

e Comparar el colorante obtenido frente al colorante rojo No. 40, en téerminos de viabilida

d técnica y de costos.
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PREGUNTA PROBLEMA

. Las antocianinas de |a ciruela sirven como una alternativa eficiente y segura frente al ¢

olorante rojo No. 40 en terminos de coloracion de alimentos?

N . |



JUSTIFICACION

En una tesis de 2018 se consigno que un colorante fue "restringido’, pero no prohibido, e
n ciertos paises de la UE (Dinamarca, Bélgica, Francia, Alemania, Suiza, Suecia, Austria y
Noruega) debido a su asociacion con algunas afecciones en ninos.[4] Ademas, un articu
lo de 2019 reporto que Reino Unido exhortaba a los paises europeos a "prohibir voluntari
amente el uso de colorantes en alimentos procesados"’ por motivos de seguridad aliment
aria.[4] También informo que |la industria alimentaria de Suiza, Bélgica, Francia y Dinam
arca tiene "estrictamente controlado el uso de colorantes sintéticos y prohibido el uso de
rojo allura” debido a afecciones como "dano cerebral, nauseas, enfermedades cardiacas,
entre otros". Sin embargo, actualmente, Reino Unido, Francia, Noruega, Dinamarca y Sue
cia permiten su empleo. No se ha encontrado informacion oficial y actualizada sobre la

situacion del Rojo 40 en los demads paises mencionados. [4]

A pesar de los estudios y literatura cientifica brindada solo se ha podido restringir el uso
del Arulla Red AC, cuando su impacto es perjudicial para el ser humano. Asi una de las a
lternativas que aparecen a flote son los pigmentos vegetales, entre ellas las antocianina

sy las betalainas.

Estos compuestos, las antocianinas son flavonoides solubles en agua que se encuentra
n en las plantas y que producen una amplia gama de colores, como azul, purpura, rojoy
amarillo. Hay mas de 540 tonalidades de antocianinas en la naturaleza, lo que las convi
erte en uno de los pigmentos mas diversos y faciles de extraer. Se conocen seis antocian
inas principales: cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina, pelargonidina y malvidina,

gue son esenciales en |la alimentacion humana. Por ejemplo, las manzanas y los higos ¢

N . |



| L

ontienen principalmente cianidina, mientras que otras frutas y vegetales, como las cerez
as y los arandanos, contienen combinaciones de cianidina y peonidina. Las antocianina
s se utilizan ampliamente para dar color a alimentos como gelatinas, dulces, rellenos or
ganicos y confiteria. En particular, las uvas se utilizan para dar un color purpura a las be

bidas, mientras que el café se usa para dar un color marron oscuro a los alimentos.[5]

El objetivo de la investigacion es seleccionar el sustrato que contenga las antocianinas
(ciruela) y que no afecte la sequridad alimentaria. Los colores naturales son seguros par
a la salud, ya que tienen un bajo indice alergénico y los consumidores pueden consumir
los alimentos producidos con estos ingredientes sin preocupaciones. Ademas, muchos d
e estos colores naturales proporcionan nutrientes al cuerpo, como la riboflavina, lo que |
os hace aun mas atractivos para su uso en la industria alimentaria.En la actualidad, los
colores naturales son bastante estables y no se degradan ni cambian de color al ser utili
zados en alimentos. Esto permite elegir el colorante mas adecuado segun el productoy
considerar variables como la base en la que se va a aplicar, ya sea grasa, agua, alcohol,
glicerina, u otras. Como resultado, su aplicacion en la industria alimentaria se esta volvie

ndo cada vez mas comun. [6]

Para ello se elaborara una extraccion del pigmento a ciertas condiciones para no perjudi
car en la extraccion, ya que las antocianinas también son sensibles a la temperatura, lo
que puede provocar cambios en su estructura molecular, incluida la pérdida del glicosid
0, lo que resulta en una pérdida de color. [7] Usando un sustrato que sea favorable por su
ubicacion y rico en este pigmento vegetal, para ello se selecciono la ciruela ya que contie
nen varios antioxidantes, como la provitamina A, las antocianinas, algunos polifenoles y
taninos, que les confieren su caracteristico color rojo y, a veces, morado. Es importante d
estacar que cuanto mas oscuro es el color del fruto, mayor es la presencia de estos elem
entos protectores. [8]. La ciruela es una especie vegetal capaz de vivir durante décadas e
n condiciones optimas, y puede producir frutos de manera continua en zonas tropicales.
Se considera un cultivo prometedor para regiones como Boyaca y otros departamentos

de Colombia, debido a su adaptacion a altitudes comprendidas entre 2.100 y 2.600 metr
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os sobre el nivel del mar [9]

1. GENERALIDADES

1.1 Pigmentos, colorantes y colorimetria

Los colorantes son un compuesto organico que, al aplicarse en algun sustrato (alimento,
fibra textil, entre otros), le atribuye un color de tonalidad oscura o clara segun la afinidad
del sustrato para absorber el color. Los colorantes suelen ser solubles en el medio en el g
ue se aplican, en cambio, un pigmento es una sustancia con color e insoluble que se dis

persa en un medio apropiado. [10]

Para ello existen varios tipos de colorantes, esto también determinado principalmente po
r su naturaleza acida o basica de su grupo funcional, considerando las estructuras quim
icas generales y su estructura electronica presente en ellos. Estas propiedades dependen
de como interactuen en los sustratos ya que afecta su afinidad y capacidad de union pa

ra producir el color deseado.

Hay colorantes neutros, basicos y acidos usados en gran variedad para la coloracion de
varios sustratos, pero en la industria alimenticia se usan colorantes neutros para no afec

tar la seguridad alimentaria, no alteren el sabor, la textura o la calidad del producto final.

\ 22
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Los pigmentos, por otro lado, ya sean sustancias naturales o artificiales, no se disuelven

en agua o aceite. Se utilizan para colorear, opacar o transparentar el color de un objeto, y

[

su aplicacion puede ser en una variedad de materiales, como pinturas, tintas, plasticos, ¢

osmeticos entre otros. Los pigmentos dan color a traves de mecanismos como la absorc

ion y reflexion selectiva de la luz, y son fundamentales en |la creacion de productos color

eados en distintas industrias.[11]

Se puede diferenciar un pigmento de un colorante por su origen y naturaleza quimica. Lo

s colorantes son extraidos de fuentes naturales como plantas, animales (de origen natur

al) o de minerales procesados en un laboratorio. A diferencia de un pigmento que puede

ser natural o artificial. [12]

Hay diferentes tipos de colorantes y pigmentos:

Tabla 1.

Tipos de colorantes y pigmentos

Colorantes

Pigmentos

Azoicos

Absorcion

Antraquinona

Por absorcion solo se ve un color y un brill

O

Estilbenicos

Metalicos

Trifenilmetano

Brillo superficial por la formacion de meta

les
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Acrilicos

Indol

Brillo perlado

Semitransparentes con una reflexion mult

iple de luz

Nota. Tipos de colorantes y pigmentos. Tomado de: K. M. Meza Cherit and M. Elizabeth

Magdalena, “La quimica organica y los colorantes.”

Los colores se pueden definir en téerminos fisicoquimicos como resultado de las transici

ones electronicas de los atomos. Estas transiciones permiten dos fenémenos important

es: la absorcion y la emision de radiacion en el espectro visible, que abarca desde aproxi

madamente 400 nandmetros hasta 700 nandmetros y es perceptible por el ojo humano.

La absorcion sucede cuando un atomo absorbe energia luminica, mientras que la emisio

n ocurre cuando un atomo emite energia en forma de luz, gracias a estos procesos pode

mos percibir los colores del mundo que nos rodea.

Tabla 2.

Rangos de longitudes de onda para los diferentes colores

Rango de longitud
de onda absorbida

(hm)

Rango de longitud
de onda emitido (n

m)

Color percibido

Apreciacion del col

or

-470-500

-700-620

Rojo

24
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-430-470 -620-592 Naranja

-400-430 -592-578 Amarillo
-610-700 -578-500 Verde
-290-610 -500-450 Azul
-5/0-590 -540-400 Violeta

Nota. Tabla de Colorimetria. Tomado de: L. C. Corrales Ramirez and L. Caycedo Lozano,
“Principios fisicogquimicos de los colorantes utilizados en microbiologia Principios fisic

oquimicos de los colorantes, Nova, vol. 18, no. 33, Feb. 2020, doi: 10.22490/24629448.
3701.

1.1.7 Produccion y tipos de colorantes en la industria alimentaria

La elaboracion de los colorantes es un proceso que se ha llevado desde |la antigiedad e
n la cultura humana en el ambito artesanal hasta en los tiempos de hoy en dia en la ind
ustria. La produccion de los colorantes puede implicar una serie de procesos quimicos ¢
omo fisicos para sintetizar, purificar, y formular los compuestos quimicos que lograran p

roporcionar el color deseado.

Se debe aclarar que la produccion de colorante puede variar significativamente por el tip
O por como se quiera usar, ya que la fabricacion de este varia segun su demanda y espe
cificaciones del cliente esto debido que existen varios colorantes tanto naturales, como s

intéticos.

El mercado global de los colorantes alimentarios esta segmentado por producto (color n
atural y color sintético), por aplicaciones (bebidas, productos lacteos y congelados, pana
derias, carne, aves y mariscos, confiterias, salsas y condimentos y otros); y por la geogra
fia en el cual se ofrece un informe en el tamano del mercado y el pronostico en términos

millonarios para los segmentos anteriores. [13]
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El mercado mundial de colorantes alimentarios estan mayor mente dominado por algun
as empresas lideres como, Chr Hansen, DD Williamson, DSM, Doehler Group, Nature, Fior
io Colori SPA y Kalsec. Estas compafiias han consolidado su posicion global mediante |
a adquisicion o fusion con fabricantes en el extranjero, ampliando asi su presencia geog
rafica. La estrategia principal de crecimiento es la expansion, sequida del desarrollo de n

uevos productos para este mercado. [13]

En la Union Europea, los colorantes alimentarios estan requlados como aditivos, siguien
do un conjunto exhaustivo de normativas destinadas a mejorar los alimentos. Actualme
nte, se han autorizado 39 colorantes como aditivos para uso de alimentos en la UE. Este
mercado continua liderando debido a |la creciente demanda de alimentos con etiquetas li

mpias y la creciente conciencia sobre la salud entre los consumidores. [13]

Figura 1.

Venta de colorantes alimenticios
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En la industria alimentaria, el color desempena un papel crucial como factor de aceptaci

on o rechazo y como criterio para seleccionar el alimento. Aunque el uso de colorantes n
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aturales disminuyo con la revolucion industrial, la tendencia actual es recuperarlos debid
0 a las propiedades afadidas de las sustancias naturales. Ademas, el creciente interés e
n los movimientos naturalistas y productos “bio” ha impulsado la demanda de aditivos

naturales en los productos consumidos. [14]

En cambio, la produccion de colorantes naturales enfrenta desafios debido a su rendimi
ento mas bajo en comparacion con los sintéticos. La industria busca mejorar este aspec
to optimizando las técnicas de extraccion. Ademas, es crucial considerar todo el ciclo de
obtencion y procesamiento industrial, incluyendo los materiales consumidos, con el obje
tivo de lograr un equilibrio energético y costos positivos, mientras se proporciona un valo

r anadido a los productos [14]

El color es un factor clave y se utiliza para conferir propiedades distintivas a los product
0s. Los colores naturales son sensibles a variables como temperatura, humedad y presio
n, lo que dificulta su manejo y hace que los colorantes sean una materia prima esencial.
El desarrollo de procesos para obtener colorantes organicos es un tema de investigacion
importante tanto en el ambito académico como industrial, con el objetivo de minimizar |
a contaminacion y las impurezas. Aunque existen muchos procesos de extraccion en pla
ntas piloto, es necesario avanzar hacia el diseno conceptual para permitir la produccion

de colorantes en grandes cantidades. [15]

Los colorantes se clasifican en dos categorias principales segun su fuente de obtencion:
artificiales y naturales. A su vez, los naturales se dividen en colorantes de fuente natural

y alimentos colorantes. [16]

Colorantes artificiales: Obtenidos mediante sintesis quimica de fuentes minerales o deri
vados del petroleo, como el Azul brillante E133. Tienen limites de uso especificados por
normativas como la Resolucion 10593 de 1985 en Colombia y el Codex Alimentarius an

ivel global.

Colorantes de fuente natural: Extraidos selectivamente de pigmentos presentes en fuent

es naturales, como el Betacaroteno E160, que se obtiene principalmente de las zanahori
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as.No tienen dosis restrictivas de uso. [16]

Alimentos colorantes: Tambien conocidos como concentrados o extractos, se obtienen d
e la concentracion o el extracto puro de frutas o vegetales sin afnadir productos quimico
s, salvo agentes como la maltodextrina. Ejemplos incluyen extracto de remolacha (tonos
rojos), concentrado de zanahoria (tonos naranjas y amarillos) y concentrado de papa m

orada (tonos rosas y morados). No tienen dosis restrictivas de uso. [16]

1.1.2 Colorantes sinteticos, colorante rojo 40 (formula quimica, Consumo, ficha tec
nica y propiedades fisicogquimicas)

Los colorantes se han utilizado desde tiempos antiguos en la industria alimentaria para
mejorar la apariencia de los alimentos y hacerlos mas atractivos. En la India y China, en
el ano 1500 a.C., se usaban extractos de especiasy vegetales para colorear platillos. El v
ino se coloreaba ya en el 400 a.C. Hasta 1850, todos los colorantes anadidos a los alime
ntos eran de origen natural (vegetales, animales o minerales). Actualmente, también se u

tilizan colorantes artificiales. [17]

Los colorantes artificiales son sustancias obtenidas mediante sintesis quimica que cont
ienen grupos cromoforos responsables de su coloracion. Entre ellos se encuentran los co
lorantes azoicos, que presentan uno o mas enlaces dobles nitrogeno-nitrogeno (grupo az
o N=N). Estos colorantes suelen ser amarillos, naranjas, rojos o marrones. Ejemplos incl
uyen Carmoisina, Amaranto, Ponceau 4R, Amarillo anaranjado, Rojo 40 y Marron Pn. Los
colorantes azoicos son la clase mas grande y versatil de tintes sinteticos, utilizados en |
a industria textil, farmaceutica, cosmetica y alimentaria, en productos como bebidas, dul
ces, helados, salsas y embutidos. El estudio de la exposicion a colorantes alimentarios e
n ninos y adolescentes se ha realizado en diversas partes del mundo, incluyendo Austral
ia (FSANZ, 2008), Corea (Ha et al., 2013), Japon (Yamada e Ishiwata, 2000), India (Dixit
et al., 2010), Hong Kong (Yuet-Wan Lok et al., 20710), Alemania (Diouf et al., 2014), Kuwai
t (Husain et al., 2006; Sawaya et al., 2008), Irlanda (Connolly et al., 2010), Brasil (Toledo
et al., 1992), Italia (Fallico et al., 2011), Francia (Elhkim et al., 2007) y Estados Unidos. [1
7]
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El Rojo 40, conocido tambien como rojo allura, es un colorante aprobado por la FDAYy pr
oducido por primera vez por Allied Chemical Corp en 1980. Fue evaluado en Estados Uni
dos por el Comite Cientifico de Alimentos (SCF) en 1984 y 1989, por el Comité Mixto FAO
/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), y por la Autoridad Europea de Segur
idad Alimentaria (EFSA) en 2010. Este colorante anionico se usa ampliamente en la indu
stria alimentaria, incluyendo bebidas, productos de panaderia, carnicos, polvos de postr

e, dulces, cereales, medicamentos, cosméticos y tintas de tatuajes. [17]

El Rojo 40 es denominado FD&C rojo No. 40 por la FDA y posee varios otros nombres, in
cluyendo rojo allura, rojo alimenticio 17, C.I. 16035, y otros nombres quimicos mas comp
lejos. En la Union Europea, se lista como aditivo E-129. Es un colorante acido de la clase
de los monoazos, con la formula quimica C,gH;4N;Na;05S,; y un peso molecular de 496.
42 g/mol. Tiene propiedades acidas y una estructura aromatica formada por tres anillos

bencénicos. [17]

Figura 2.

Estructura quimica del colorante rojo 40

!
e
F, i

OCH; HO,

'-_"I'u

",'II \ I.l"::l,'.l % I-' '-.I.
VN = N—
/ .ll"..,l

III-II
_ . ll."-ln'l
NaO.S —{/
- '-I'
|'l:1 II.I i i :

C Hj ::'.f"

i

Y,
I
F

S0 3Na

Nota. Venta global de colorantes. Tomado de: R. Dey G
arcia and 782900, “Consumo de alimentos con el color
ante alimenticio rojo 40 y su remocion por enterobacter

ias de la microbiota intestinal”



.

La toxicidad del colorante Rojo 40 ha generado controversia debido a posibles implicaci
ones para la salud humana. Aunque se afirma que el colorante es seguro con una Ingest
a Diaria Admisible (ADI) de 7 mg/kg de peso corporal por dia, estudios han mostrado au
mentos significativos en la migracion del ADN nuclear en varios organos de ratones exp

uestos a diferentes dosis de Rojo 40. Este efecto probablemente no se deba a la citotoxi

cidad general. [17]

[

El Rojo 40 tiene una Ingesta Diaria Admisible (IDA) de 7 mg/kg de peso corporal al dia, s

egun la FDA, lo que equivale a 210 mg para un nifio de 30 kg. Se estima que las empres

as producen alrededor de 25 mg de Rojo 40 por persona diariamente, aungue este valor

puede aumentar considerablemente debido a su amplio uso. Algunos paises de la Union

Europea han restringido su uso. [18]

Tabla 3.

Propiedades fisico quimicas y caracteristicas del colorante rojo 40.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

Propiedades Unidad Minimo Maximo
APARIENCIA FiSICA
Aspecto Polvo fino inoloro de color rojo

COMPOSICION QUIMICA

Cloruro como sales de s % 0 10
odio (col.solubles)

Contenido de colorante % 88 100
puro (UV)

Contenido de colorante % 90 100
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puro, base seca

1%)

Contenido de humedad | % 0 5
ampara halogena 135 °
C

ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS
Extractos etéreos % 0 2
Material insoluble en ag % 0 2
ua
pH (Solucion acuosa Admi 6.5 9.5

Nota. Ficha técnica colorante rojo 40. Tomado de: “FICHA TECNICA DE PRODUCTO FD

&C ROJO No.40 NOVACOLOR FDA/

1.1.3. Pigmentos de origen vegetal (definicion tipos de colorantes que existen para ei

reemplazo dei rojo 40 y estructura quimica de la antocianina)

Como se habia mencionado los pigmentos son sustancias que le proporcionan un color

a materiales o seres vivos. Los pigmentos naturales es la materia colorante se encentran
en los seres vivos. Por |a estructura natural de algunos pigmentos estan clasificados seg
un su estructura molecular en carotenoides, flavonoides, antocianos y betalainas; quino
nicos, los diarilmetanos curcumina y cuercuminoides; indigoides y derivados del indol, pi

riminidas y tetrapirroles; porfinas [17]

Para la produccion y obtencion de colorantes se tienen de una forma diferente, en este a

partado se va a hablar de los colorantes ya conocidos como la cochinilla, acido carminic

0 y carmines que son idénticos o parecidos al colorante rojo 40.

Para la obtencion de estos el pigmento se extrae de los cuerpos disecados de la hembra

—
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del insecto Dactilopyus coccus (cochinilla). Para su obtencion se debe realizar ciertos pa
sos: Una recoleccion (Desprendimiento de los clalodios), sacrificio (inmersion en agua hi
rviendo o hexano, congelacion o exposicion a vapor de agua), secado ya sea al aire o en
horno, desgrasado (extraccion solido-liquido con disolventes organicos), molienda y extr
accion la cual se debe realizar en medios acuosos, alcohdlicos o acuosos-alcohdlicos. [1

4]

El acido carminico es la sustancia que proporciona color, tiene una estructura de antraqu
inona y es soluble en agua y alcohol, pero insoluble en aceite. El color proporcionado de
pende del pH en el que se encuentre. En un entorno acido, el color varia desde rojo hasta
anaranjado, mientras que en un medio basico se vuelve violeta. A nivel de toxicidad una
de las posibles contradicciones son las reacciones que pueden causar como |la hipersen
sibilidad, pudiendo dar cuadros de asma sintomas gastrointestinales, urticaria, edemay

deterioro renal. [14]

Figura 3.

Estructura del acido carminico

OH O

Nota. Acido Camico. Tomado de: D. Fernandez Féas “ Colorantes naturales en industria

farmaceutica y alimentarid' tesis, Universidad Complutense, Madrid, ES, 2020
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Las antocianinas se obtienen de frutas mediante la maceracion o extraccion de la piel o
la parte carmosa con metanol o etanol, junto con una pequena cantidad de acido. Posteri
ormente, se pueden concentrar o purificar utilizando solventes organicos. Estas sustanci
as se encuentran en mayor concentracion en la piel de uva negra, aunque tambiéen se pu
eden extraer de peras, ciruelas, manzanas, entre otros. Normalmente, estan disueltas en |
a solucion vacuolar de las células epidérmicas, aunque tambiéen pueden encontrarse en

estructuras especificas llamadas antocianoplastos.[14]

1.2 Extraccion de pigmentos vegetales

Las antocianinas son uno de los grupos de compuestos polifenolicos mas investigados
en la industria alimentaria. Se han perfeccionado los métodos de extraccion, purificacio
n y analisis de estos pigmentos, que no son estables en soluciones neutras o alcalinas.
Para su extraccion, se utilizan disolventes acuosos acidos, comunmente HCl (<1%) para
acidular el disolvente. Los disolventes mas usados son soluciones hidroalcohdlicas con
etanol o metanol, aunque tambien se emplean n-butanol, acetona fria, propilenglicol, me
zclas de metanol/acetona/agua o agua hirviendo. La adicion de acidos organicos puede
ser util para extraer antocianinas poliaciladas complejas. La cantidad de agua anadida

depende de la naturaleza de la muestra para asegurar una extraccion completa. [20]

Para aplicaciones alimentarias, se prefiere el etanol debido a su baja toxicidad, a pesar d
e su menor capacidad de extraccion y dificultad de eliminacion posterior. Despues de la
extraccion, cualquier proceso de concentracion debe realizarse a bajas temperaturas (po
r debajo de 30°C) y preferentemente al vacio para minimizar la degradacion de las antoc

ianinas [20]

Las antocianinas son el grupo mas grande de pigmentos hidrosolubles en el reino veget
al, responsables de los colores de muchas flores, frutos y hojas de las angiospermas. Au
nque comunmente asociadas con frutos rojos, también se encuentran en verduras, raice
s, legumbres y cereales. Quimicamente, son glucosidos de flavilio o 2-fenilbenzopirilio, b
asados en seis antocianidinas principales: pelargonidina, cianidina, peonidina, delfinidin

a, petunidina y malvidina. Los azucares asociados a estos compuestos suelen ser gluco
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sa, ramnosa, galactosa o arabinosa, y pueden estar presentes como unidades mono y di
sacaridos, aciladas con acidos fendlicos o alifaticos. Estas antocianinas varian en el pat

ron de sustitucion de grupos metoxilo e hidroxilo en el anillo B. [20]

Figura 4.

Estructuras de los principales antocianos-3-0-glucosidos presentes e

n las frutas

R1
OH

+
HO 0O
N R2
C
O—R3
OH

Nota. Estructura basica de las antocianinas. Tomado de: F. J. Francis
and P. C. Markakis, “Food colorants: Anthocyanins,” Critical Reviews in

Food Science and Nutrition, vol. 28, no. 4, pp. 273-314, Jan. 1989

Tabla 4.

Longitud de onda del maximo de absorcion en la region visible

Anthocyanin R1 R2 Amax (NM)
R3=H R3=gluc
Delphinidin OH OH 546 541
34



Petunidin OH OCH3 543 540
Malvidin OCHjs OCH3 542 538
Cyanidin OH H 535 530
Peonidin OCHjs H 532 528
Pelargonidin H H 520 516

Nota. Longitudes de onda. Tomado de: F. J. Francis and P. C. Markakis, “Food colorants:
Anthocyanins,” Critical Reviews in Food Science and Nutrition, vol. 28, no. 4, pp. 273-31

4, Jan. 1989

Aunque existen seis antocianidinas comunes, se han aislado un total de 539 antocianidi
nas de plantas, 277 de ellas identificadas después de 1992. Las antocianinas mas com
unes en las frutas estan glicosiladas en la posicion 3-OH (3-O-monoglucésidos) y, en me
nor medida, en ambas posiciones 3-OH y 5-OH (3,5-0O-diglucosidos). Las caracteristicas
cromaticas de las antocianinas se ven significativamente afectadas por el patron de sus
titucion del anillo B. Por ejemplo, un aumento en la hidroxilacion provoca un desplazami
ento del color rojo al violeta (de Pelargonidina a Cianidina a Delfinidina). La naturaleza d
el azucar (como glucosa, arabinosa, rutinosa, sambubiosa), si esta acilada o no, y su po
sicion en el esqueleto de |la aglicona también influyen en el tono de color de estos pigme

ntos, variando entre especies. [20]

También se consultd qué alimentos contienen antocianinas y qué cantidad. Para ello se
busco por preferencias frutos rojos para el proyecto y se hizo una seleccion del sustrato,
como materia pria innovadora y con una alta produccion en colombia se escoqio la ciru

ela (plum).

Tabla 5.

Cantidad media de antocianinas en algunos alimentos
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Anthocyanin Source

Amount

(mag. litre-1 or mg kg1)

Blackberry 1150
Blueberry 825-4200
Boisenberry 1609
Cherry 20-4500
Chokeberry 5060-10000
Cranberry 600-2000
Cowberry 1000
Currant (black) 1300-4000
Elderberry 2000-10000
Red grapes 300-7500
Blood Orange 2000
Plum 20-250
Sloe 1600
Strawberry 150-350
Raspberry (black) 1700-4277
Eggplant 7500
Onion up to 250
Rhubarb up to 2000
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Red cabbage 250

Red wine 240-350

Port wine 140-1100

Nota. Cantidad de antocianinas de algunos alimentos. Tomado de: F. J. Francis and P.

C. Markakis, “"Food colorants: Anthocyanins,” Critical Reviews in Food Science and Nutrit

jon,vol. 28, no. 4, pp. 273-314, Jan. 1989

1.2.1 .Definir cada matriz a emplear

Ciruela Roja Comun (Prunus Domestica)

Es una fruta jugosa y dulce, con un sabor caracteristico por su color rojo intenso tanto e
n la piel como en la pulpa de la fruta cuando esta madura. En Colombia, el cultivo de cir
uela se suele establecer para comercializar en zonas entre 1800 y 2450 m de altitud. Do
nde los principales productores son Boyaca y Cundinamarca. Las diversas variedades d
e ciruelas se caracterizan por su capacidad de adaptacion en diferentes altitudes. Uno d
e los municipios que se consideran con mayor produccion en el departamento de Boyac
a son Nuevo Coldn, con un rendimiento de 19 t/Ha, que representa el 40 % del total prod

ucido. [21]

Dependiendo de su variedad la ciruela es demasiada rica en nutrientes y vitaminas, apar
te de poseer mucha fibra tiene propiedades nutricionales que protegen la salud de nuestr

0 organismo aportando calcio, potasio, cobre, zinc y vitamina A, Cy K. [22]
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Tabla 6.

Valor nutricional de la ciruela roja en 100 g

Valor nutricional (por 100 gramos)

Calorias 48.10 kcal
Grasas totales 017 g
Colesterol 0 mg
Sodio 1.70 mg
Hidratos de carbono 10.2 g
Proteinas 0.63¢g
Agua 895%
Carbohidratos 12%

Otros compuestos bioactivos 3%

Nota. Cantidad de antocianinas de algunos alimentos. Tomado de: La vanguardia, “Ciru

ela: beneficios, propiedades y valor nutricional.”

Prunus domestica L. es un arbol caducifolio e inerme de hasta 10m. Las hojas van en di

sposicion alterna o formando haces en los brotes cortos, son simples, de forma eliptica,

con peciolo corto y margen festoneado. Las flores van provistas de largos cabillos, solit

arias o en ramilletes. Son de color blanco o blanco verdoso y tienen cinco petalos ovalad

os, libres de 7 a 15mm; estambres numerosos, insertos en varias filas junto a los pétalo

s. El pistilo produce al madurar una drupa globosa o alargada de color que puede variar

entre purpura oscuro, rojo, verde o amarillento. [22]

—

38

—



| L

Figura 5.

Ciruela Roja Comun “Prunus Domestica’

Nota. En |la ciruela se visualiza Ciruelas “Prunus Domestica”

1.2.2 Metodos de extraccion (tipos de extracciones)

Las antocianinas se usan bastante como colorante natural y aditivo nutricional en prod
uctos alimentarios. La extraccion de antocianinas es habitualmente llevada a cabo medi
ante la maceracion o molido repetido, utilizando pequenas cantidades de acido clorhidri
co (HCI) en metanol o etanol a temperatura ambiente, o en casos mas complejos, en fri

0, utilizando acidos débiles para prevenir la degradacion del pigmento. [23]

La técnica asistida para la extraccion es por medio del ultrasonido que es una técnica al
tamente eficaz y simple para obtener antocianinas de alta calidad. El uso de sonicadore
s tipo sonda facilitan la liberacion de estas antocianinas de alta calidad de las plantas, |

0 que resulta en un mayor rendimiento y un proceso mas rapido. [23]
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Tabla 7.

Ventajas y desventajas metodos de extraccion

Método de extraccion

Procedimiento

Ventajas

Desventajas

Arrastre por solvente en

frio

La extraccion de antocia
ninas es habitualmente |
levada a cabo mediante |
a maceracion o molidor
epetido, utilizando peque
has cantidades de acido
clorhidrico (HCl) en meta
nol o etanol a temperatur
a ambiente, 0 en casos
mas complejos, frios. [2
3]

Tiene una altae
ficiencia de atra
ccion que puede
lograr una extra
ccion completa
de los compone
ntes deseados
de una muestra,
lo que resulta en
altos rendimient
0S de recuperac
ion. [23]

Tiene una selec
tividad que perm
ite la extraccion
selectiva de los
componentes d
e interés, lo que
facilita la separ
acion y purificac
ion de compues
tos especificos
de una mezcla c
ompleja.[26]

Tiene una granv

Puede tener toxi
cidad ya que los
solventes utiliza
dos pueden ser
toxicos o perjudi
ciales para la sa
lud humana vy el
medio ambient
e. [26]

Puede haber un
a contaminacio
n cruzada entre
muestras debid
o al uso repetido
de solventes o e
quipos de extrac
cion, lo que pue
de afectar la pre
cision y la repro
ducibilidad de lo
s resultados. [2
9]

Tiene un gran c
onsumo de solv

ente ya que pue
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ersatilidad para extr
aer una amplia
gama de compu
estos quimicos,
desde molecula
S organicas sim
ples hasta com
puestos mas co
mplejos como bi
omoléculas. [25]

e [Esunprocesoe
scalable para ad
aptarse a difere
ntes volumenes
de muestra, des
de pequenas ca
ntidades en labo
ratorio hasta pro
ducciona gran e
scala industnial
23]

e Tiene unabajo
costo por los eq
uipos y material
es para el arast
re por solvente s
uelen ser relativ
amente econom
icas en compar
acion con otras
tecnicas de extr
accion mas co

mplejas [26].

de requerir grandes
cantidades, loq
ue puede result
ar en grandes ¢
ostos significati
vos ¥y en la gene
racion de grand
es volumenes d

e residuos solve
ntes. [25]
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Arrastre por solvente en

caliente

La extraccion de antocia
ninas por arrastre por sol
vente en caliente manej
a la misma metodologia
de la extraccion en frio,
con la diferencia de apli
car calor al solvente a un
a temperatura especific
a cerca del punto de ebu
llicion, utilizando el méto
do de bano maria, un sis
tema de calentamiento e
léctrico u otros dispositiv

os de calentamiento [2

7]

Tiene una mayo
r eficiencia ya q
ue el calor aum
enta la solubilid
ad de los comp
uestosoenels
olvente, lo que f
acilita una extra
ccion mas com
pleta y eficiente
de los compone
ntes de interés
de la muestra. [2
3]

Tiene una mayo
r velocidad de e
xtraccion, ya qu
e latemperatura
elevada acelera
la velocidad de |
as reacciones d
e extraccion, lo
que resultaen u
N proceso masr
apido. [27]
Aumenta el rend
imiento de la ext
raccion ya que a
| aplicar calor pu
ede descompon
er las estructura
s celulares de la
muestra, librand

o mas eficazme

Mayor riesgo de
degradacion por
que algunos co
mpuestos son s
ensibles al calor
y se pueden des
componer duran
te la extraccion
y afectar la calid
ady laintegrida
d de los product
os extraidos [27]
Algunos compu
estos volatiles
pueden perders
e durante el pro
ceso de extracci
on en caliente d
ebido a la evapo
racion, lo que pu
ede afectar lac
antidad y la com
posicion de los
productos extrai
dos. [27]

El proceso de ca
lentamiento del
solvente requier
e energia adicio
nal, lo que pued
e aumentar los
costos operativ
os y el impacto

ambiental en el
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nte los compuestos

objetivos [23]
La extraccion en
caliente reduce
el tiempo neces
ario para alcanz
ar la atraccion c
ompleta en com
paracion con la
extraccion en fri
0, loque resulta
en una mayor ef
iciencia y produ
ctividad del proc

eso. [23]

proceso.

El calentamient

o también pued

e dificultar el pr

oceso de extrac
cion ya que pue
de requerir equi

pos mas sofisti

cados lo que pu
ede aumentar c

ostos y la dificul
tad de la operaci
on. [23]

Ultrasonido

Es una técnica altament

e eficaz y simple. Con el

uso de sonicadores tipo

sonda facilitan la liberaci
on de componentes orga
nicos del sustrato veget

al [24]

El ultrasonido fa
cilitala ruptura d
e las paredes ce
lulares del sustr
ato vegetal facili
tando la liberaci
on de antocianin
as y otros comp
uestos bioactivo
s. Teniendo co

mo resultado un
a extraccion ma
s completa [24]

Aumenta la tran
sferencia de ma
salo que resulta

entiempos de e

La adquisicion d
el equipo de ultr
asonido puede r
equerir una versi
on significativa
comparada con
los otros métod
os de extraccion
[26]

Su uso demand
a un alto consu
mo de energia el
éctrica, lo que p
uede aumentar |
0s costos opera
tivos a largo pla
Z0 [24]
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Nota. Ventajas y desventajas de las diferentes formas de extraccion. Tomado de: “6. M

xtraccion mas corto

S en comparaci
on de otros mét
odos. [26]

Se adquiere una
mayor concentr
acion de pigmen
tos enlos extrac
tos al mejorar el
rendimiento de |
as antocianinas
28]

Tiene un menor
consumo de sol
ventes para el pr
oceso [28]

Es un método s
uave que opera
a temperaturas
moderadas, lo q
ue ayuda preser
var la integridad
y las propiedade
s funcionales d
e estos compue
stos bioactivos
(24]

Puede degradar
compuestos si
mples ya que ge
nera calor locali
zado en la mues
tray sino se co
ntrola perder lo
que se busca [2
4

Aunque es efect
ivo a pequena e
scala, puede ha
ber limitaciones
a gran escala po
r condiciones de
costo, tiempo y

eficiencia. [28]

ETODOS 6.1 Extraccion de la antocianina,” Jun. 2004. Available: http://catarina.udlap.m

x/u_dl_a/tales/documentos/Igf/quintero_h_cm/capitulo6.pdf ; “Ultrasonic Homogenizer

s for Liquid Processing,” Hielscher Ultrasound Technology. hitps://www.hielscher.com/u

trasonic-homogenizers-forliguid-processing-3.htm : A. Zarate, “Extraccion por solvente li

sta,” SlideShare, Jan. 16, 2015. https://es.slideshare.net/slideshow/extraccion-por-solve

—
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nte-lista/43584861 (accessed May 02, 2024); E. Ramos, “antocianinas: revision bibliogr
afica de su procesamiento y potencial uso como colorante natural en alimentos,” Aug. 2
021. Accessed: May 02, 2024. [Online]. Available: https://repositorio.uchile.cl/bitstream/

handle/2250/185067/Antocianinas-revision-bibliografica-de-su-procesamiento.pdf?sequ

ence=1; B. Elizabeth et a/, “Extraccion de antocianinas procedentes del repollo morado
(Brassica oleracea) como sustitutos de los indicadores de pH de origen sintético,” Jul. 20

21. Available: https://www.car.gov.co/uploads/files/620ea45df0e30.pdf: E. Corona-Jime

nez et al, "Extraccion asistida por ultrasonido de compuestos fenolicos de semillas de ¢
hia (Salvia hispanica L.) y su actividad antioxidante,” Agrociencia, vol. 50, no. 4, pp. 403
-412, Jun. 2016, Available: https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=51405-31952016000400403

1.2.3 Cuantificacion de las antocianinas

Los pigmentos antocianicos son cruciales para la calidad de los alimentos debido a suc
ontribucion al color y aspecto. Hay un interés creciente en el contenido de antocianinas e
n alimentos y nutracéuticos por sus posibles beneficios para la salud. El contenido de es
tos pigmentos también es util para el control de calidad y las especificaciones de compr
a de zumos de frutas, nutracéuticos y colorantes naturales. Se necesita un metodo AOA
C para determinar de forma rapida y precisa el contenido total de antocianinas monomer
icas. El objetivo es disenar, organizary llevar a cabo un estudio colaborativo para validar

el método de pH como método AOAC. [29]

Norma AOAC (Metodo oficial 2005.02 sobre el contenido total de pigmentos antocianic

0s monomeéricos de zumos de frutas, bebidas, colorantes naturales y vinos)

Las antocianinas son responsables de las tonalidades rojas, purpuras y azules en frutas,
verduras y cereales. Existen seis antocianidinas comunes (pelargonidina, cianidina, peon
idina, delfinidina, petunidina y malvidina) cuyas estructuras pueden variar por sustitucio
n glucosidica en las posiciones 3 y 5. Otras variaciones ocurren por la acilacion de los gr

upos de azucares con acidos organicos como se puede observar en la figura 4 [29]
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Figura 6.

Formas estructurales predominantes de las antocianinas

presentes a distintos niveles de pH

O
H
Ra
O-gly
O-gly
Quinonoidal base: blue Flavylium cabon (oxonium form): orange to purple
pH=7 pH =1

Chalcsna; coloress Carbinl pseud base (hemikata form): cooress
Nota. Formas estructurales predominantes de las antoci
aninas. Tomado de: J. Lee et al., “Determination of Total
Monomeric Anthocyanin Pigment Content of Fruit Juices,
Beverages, Natural Colorants, and Wines by the pH Differe
ntial Method: Collaborative Study,” J AOAC Int, vol. 88, no.
5,pp. 1269-1278, Sep. 2005



El método del pH diferencial ha sido ampliamente utilizado por horticultores para evalua
r la calidad de frutas y verduras frescas y procesadas. Este método permite determinar el
contenido total de antocianinas monomeéricas, basandose en el cambio estructural del cr

omoforo de la antocianina entre pH 1,0 y 4,5. Se utiliza principalmente en la investigacio

ny el control de calidad de zumos de fruta, vinos, colorantes naturales y otras bebidas.

(29]

Figura 7.

Caracteristicas espectrales de |la antocianina

antocianina en tamponesapH 1,0y 4,5

pH 1.0

Absorbance

LT R
Wavelength, nm

Nota. Caracteristicas espectrales. Tomado de: J. Lee et a
., “Determination of Total Monomeric Anthocyanin Pigme
nt Content of Fruit Juices, Beverages, Natural Colorants, a
nd Wines by the pH Differential Method: Collaborative Stu
dy,” J AOAC Int, vol. 88, no. 5, pp. 1269-1278, Sep. 2005
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El concepto de medir la cantidad de antocianinas presentes en un material midiendo el
cambio de absorbancia a dos valores de pH diferentes (3,4 y 2,0) fue introducido por pri
mera vez por Sondheimer y Kertesz en 1948. Desde entonces, los investigadores han pro
puesto usar los valores de pH 1,0 y 4,5. Las antocianinas monomeéricas sufren una trans
formacion estructural reversible segun el pH: estan en forma oxonica coloreada a pH 1,0
y en forma hemiketal incolora a pH 4,5. Asi, la diferencia de absorbancia en el vis-max (a
Irededor de 520 nm) del pigmento es proporcional a su concentracion. Las antocianinas
degradadas en forma polimérica son resistentes al cambio de color con el cambio dep
H, por lo que los pigmentos antocianicos polimerizados no se miden con este método, y
a que absorben tanto a pH 4,5 como a 1,0. La absorbancia debe medirse en el vis-max d
e la solucion de pigmento, y el contenido de pigmento se calcula utilizando el peso mole

cular (MW) y el peso molar.[29]

1.3 Seguridad alimentaria

Para hablar de |la sequridad alimentaria se enfocara en el pueblo colombiano, ya se ha
mencionado antes entidades como la FAO y las prohibiciones que ha hecho frente a los
colorantes sintéticos. En la constitucion colombiana la Resolucion 10593 de 1985 establ
ece regulaciones sobre el uso de colorantes en alimentos destinados al consumo human
o en Colombia. Esta resolucion especifica los colorantes permitidos, sus dosis maximas
de uso, y las condiciones en las que deben ser utilizados. Ademas, establece requisitos p
ara la importacion, produccion, almacenamiento, transporte, y comercializacion de alime
ntos que contienen colorantes. La normativa también incluye disposiciones sobre el etiq
uetado de los productos alimenticios que contienen colorantes, asegurando que los con
sumidores estéen debidamente informados sobre su presencia. Se establecen requisitos
para la presentacion de informacion en etiquetas, incluyendo la lista de ingredientes y la

identificacion clara de los colorantes utilizados.[30]

El INVIMA evalua el uso del colorante Rojo 40 en alimentos y bebidas, considerando su s
eguridad para la salud humana. Esto implica analizar estudios toxicologicos, evaluacion

es de riesgos y recomendaciones de organismos intemacionales como la Autoridad Euro
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pea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y la Administracion de Alimentos y Medicamentos

de Estados Unidos (FDA).

La situacion planteada involucra una preocupacion sobre la correcta autorizacion y com
ercializacion de productos alimenticios para consumo humano en Colombia. Se ha dete
ctado una discrepancia entre los certificados de no obligatoriedad emitidos por el INVIM
A y la forma en que estos productos estan siendo comercializados y exhibidos al public
o por parte de los establecimientos gastronomicos. La confusion radica en que, aunque |
os certificados permiten la produccion y comercializacion de estos productos para uso e
n el sector gastronomico, se ha observado que estan siendo vendidos directamente al pu
blico en general. Esto plantea dudas sobre si estos productos requieren alguna autorizac
ion especifica de comercializacion por parte del INVIMA, como el registro sanitario, perm
IS0 sanitario o notificacion sanitaria, o si estan excluidos de dicha autorizacion. Ante est
a situacion, es necesario aclarar y definir claramente los requisitos y regulaciones que a
plican a estos productos, asi como fortalecer las acciones de inspeccion, vigilancia y co
ntrol por parte de las Entidades Territoriales de Salud para garantizar el cumplimiento de

las normativas sanitarias y proteger la salud publica. [31]

Como ultimo el INVIMA establece ciertas normas de calidad y pureza para los colorante
s, no hay un prohibicion absoluta sobre ellos pero si una requlacion para su consumoy e

| cuidado de la inocuidad de los alimentos.
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Tabla 8.
Normas de identidad y pureza de los colorantes artificial permitidos para alimentos
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Nota. Normas de identidad y pureza de los colorantes artificial permitidos para alimentos. Tomado de: "Entidades territoria

les | INVIMA,” Invima.gov.co, 2015, https://fwww.invima.gov.co/productos-vigilados/alimentos-y-bebidas-alcoholicas/ entid
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1.4. Pruebas organolépticas

El analisis organoléptico es un proceso que implica describir las caracteristicas fisicas d
e una sustancia basandose en lo que se percibe con los sentidos. En el caso de los alim
entos, se evaluan cualitativamente aspectos como el olor, sabor, apariencia y textura par
a determinar su calidad. Este tipo de analisis es crucial para garantizar la sequridad alim
entaria y la satisfaccion del consumidor, ayudando a identificar posibles problemasy as

egurando que los alimentos cumplan con los estandares de calidad. [33]

Para realizar esta prueba se planea utilizar un alimento, para la seleccion de este se con
sidera la estabilidad de la antocianina, ya que dependiendo del pH que se encuentre este
tiene consecuencias en su coloracion. Cuando el pH esta cerca de entornos muy acidos
el pigmento tiende a tornarse rojo debido a |a alta concentracion del cation flavilio, que e
s estable en entornos altamente acidos. Debido que el pH aumenta a valores entre 2y 4,
otras especies, como las formas quinoidales, se vuelven mas predominantes dando a lu
gar un color azul. Estos cambios de color reflejan la transicion de una especie quimica a
otra segun el nivel de acidez o alcalinidad segun donde se aplique. Para valores entre 4 y
6 de pH se establece un equilibrio entre |la pseudobase carbinol y la forma chalcona, sien

do ambas incoloras. [34]

Asi se selecciona alimentos con alta acidez, estos son comestibles y bebidas con un pH
por debajo de 4.6, se consideran alimentos acidos. En este grupo se incluye productos ¢
omo el agua carbonatada, los refrescos, las bebidas energéticas, ciertos lacteos como el

yogurt, cereales, azucares, alcoholes y algunas carnes como las altas en grasa. [35]

El propdsito de usar la cerveza como un alimento para la prueba organoléptica mas alla
de la acidez de su pH, es como a nivel comercial se ha implementado para ser mas llam
ativa. Esto debido por el "efecto Instagram’, ha generado una alta demanda de bebidas d
e colores brillantes, especialmente entre los millennials y la generacion Z. Los tonos rosa
dos son especialmente populares en ginebras, vinos y espumantes, pero también en spri
tzers y vodkas. Las cervezas con colores vibrantes, como los tonos rojos, no solo destac

an en los estantes, sino que también ofrecen una experiencia de consumo mas atractiv
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2.0BTENCION DE LOS EXTRACTOS DE LOS FRUTOS ROJOS

2.1 Introduccion

Recientes investigaciones han dirigido su atencion a los frutos rojos para el reemplazo d
e los colorantes sintéticos debido a su color llamativo, considerandolos como alternativ
as viables por sus beneficios en la salud, especialmente por medio de las antocianinas.
Estos compuestos polifendlicos son los responsables de aportar las tonalidades rojas,
moradas o azules presentes en distintas frutas, verduras y flores.

En este capitulo se busca describir el método de extraccion de los pigmentos a base de
antocianinas considerando los sustratos empleados. Se abordan aspectos como materi
ales empleados, el procedimiento, proporciones del solvente, tiempo de exposicion del s
olvente al sustrato y el tipo de filtracion empleado. Con esto se busca analizar el impact
o de cada uno de los factores previamente mencionados con el fin de optimizar las cond
iciones de extraccion y asi mismo mejorar la calidad y la estabilidad de los extractos obt

enidos.

2.2 Procedimiento de extraccion de pigmentos naturales de la ciruela roja

Para la extraccion de las antocianinas en la ciruela se utiliza la metodologia de arrastre
por solvente en frio, con el proposito de extraer todos los pigmentos y compuestos bioac
tivos. Para ello se utiliza un solvente de la misma polaridad que estos compuestos para
arrastrarlos con facilidad, entre los solventes mas usados en la industria tenemos el met
anol y etanol. Para la experimentacion realizada se utilizara etanol a diferentes concentr
aciones para evaluar su rendimiento en la extraccion de antocianinas.

Para el diseno experimental se uso la quia de los siete pasos, asi se pudo identificar el pr

oblema el cual es la manera de no poder ajustar bien la extraccion de las antocianinas, p
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ara ello se identifican las variables que se mantendran constantes, a controlary las que
no, y la variable de respuesta. Inicialmente se establecieron las variables a usaren la exp
erimentacion, entre ellas la temperatura como una variable controlable la cual se modific
O a variable constante por bibliografia, la cual nos dice que las antocianinas son suscep

tibles a la degradacion térmica por incremento de temperaturas.

Eleccion de los factores, niveles y rasgos
Variables ctes
e Solvente
e Relacion sustrato-solvente
e Temperatura
Variable no controlable
e Eltiempo
Variables controlables
e Concentracion
Seleccion de la variable de respuesta
e Cantidad de pigmento e intensidad de color

Diseno de experimentos: #Réplicas

Tabla 9.

Diseno de experimentos

Concentracion Tratamiento
96% 1
80% 2
50% 3

Nota. Tabla diseno de experimentos para la concentracion.

#Replicas: 1

Total de experimentos: 6
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Se hace una sola réplica por cuestion de tiempo y materiales, lo cual fue suficiente para
la extraccion y cuantificacion de las antocianinas. Para que se pueda sequir esto es obli
gatorio realizar la experimentacion con el mismo lote de materia prima, es decir se reco
mienda hacer el ensayo experimental y la replica con la misma materia prima para que |

os resultados tengan relacion.

Diagrama de flujo
Figura 8.
Diagrama de flujo proceso arrastre de vapo

renfrio



2.2. Procedimiento de extraccion de pigmentos naturales de la ciruela roja
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Para el remplazo del colorante rojo 40 se usaron las ciruelas, justificado por todo lo ante
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rior. Siguiendo la metodologia planteada se inicia una maceracion del sustrato, para ello
se hace con |la cascara de la ciruela para obtener un color rojo mas intenso a comparaci
on de la pulpa. Esto se deduce tras una experimentacion previa en la que se macero con
cascara y pulpa.

Figura 9.

Sustrato obtenido con cascara y pulpa de la ciruela

Nota. Sustrato obtenido en experimentacion

De esta experimentacion previa no se pudo avanzar, ya que se dejo almacenada en frasc
os ambary en refrigeracion durante 1 semana, se reviso y observo su color se habia dete

riorado y puesto amarillo, esto por la oxidacion del aire y en un pH superior de 1.

Figura 10.
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Oxidacion primer extracto de ciruela

Not

Oxi
dac
ion

del

Ssus

trato

Al obtener estos resultados se procede a hacer el proceso solo con la cascara de la ciruel
a. Haciendo un proceso como constantes el solvente, la relacion sustrato-solvente, temp
eratura y presion. Teniendo el tiempo como una variable que no podemos controlary la
concentracion del solvente como una variable controlable. Seleccionamos nuestra varia
ble de respuesta la intensidad de color y los compuestos volatiles organicos que arrastre
el solvente despueés de filtrar nuestro extracto y vaporizar el solvente.

Asi iniciamos una maceracion solo con la cascara de ciruela, pelando y acumulando 10

gramos de sustrato para iniciar el arrastre por solvente en frio.
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Figura 11.

Maceracion cascara de ciruela

Nota. Maceracion y retiro de la casc

ara de la ciruela

Este procedimiento se hace seis veces para las diferentes concentraciones y para la repli

ca, para después agregar el solvente seleccionado (etanol) y haga el arrastre durante un

a hora y media y dos horas. El tiempo varia cuando se puede observar en el solvente un

cambio de colory en el sustrato la perdida de ello.
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Figura 12.

Arrastre por solvente ciruela

Nota. Extraccion por solvente en diferentes concentraciones de la ciruela
Después de esperar que el solvente arrastre las biomoleculas y compuestos de la cascar
a, se filtra un solido y luego uno por vacio para obtener un sustrato mas puro y limpio pa
ra la evaporacion del solvente.

Figura 13.
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Filtracion al vacio extracto de ciruela

Nota. Filtracion al vacio del extracto.

Ya con el sustrato puro sin solidos suspendidos puede pasar al rotavapor para la elimin
acion del solvente y obtener toda la composicion organica de la cascara de ciruela, para

ello se rotara a 100 rpm a una temperatura de 50 °C durante 40 min a 1 hora aproximada

mente.
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3. CARACTERIZACION DE LOS PIGMENTOS OBTENIDOS

Para caracterizar los pigmentos en este caso de las antocianinas se usara el metodo ofi
cial 2005.02 de la AOAC. Para ello se usara el espectrofotometro para hacer un barrido d
e los sustratos obtenidos, el cual se leeran unas longitudes de onda de 520 nm a 700 n
m ya que es proporcional a la concentracion del pigmento. Se prepararan dos soluciones
amortiguadoras, una de pH 1 y otra de pH 4.5 (debido por |la estabilidad de las antociani
nas) para corregir la turbidez de la muestra y que la absorbancia esté entre 0.2y 1.4 co
mo indica la norma. Para luego hacer el calculo de la cantidad de antocianina en la mue
stra.

Esta forma de caracterizacion y medicion de antocianinas es el méetodo de pH diferencia

| de Giusti & Wrolstad el cual describe que los pigmentos antocianicos sufren transforma
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