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Resumen

En esta investigacion se obtuvo un colorante natural alimentario a
partir de la extraccion metandlica de antocianinas presentes en la mora
de Castilla (Rubus glaucus benth); se caracterizo el extracto resultante por
medio de métodos analiticos de cromatografia de capa delgada, junto
con un andlisis de estabilidad frente a diferentes condiciones
ambientales y pruebas de toxicidad bioensayo con Artemia salina). De
igual manera, se estudié el método de obtencién del producto final
mds apropiado. Finalmente, el colorante se aplicé a derivados lacteos
comerciales (eche, kumis), para comprobar su efectividad, en
comparacién con un colorante sintético Eritrosina E- 127), y determinar
su rentabilidad. El colorante alimentario resulté ser efectivo,
relativamente estable, mantuvo la naturalidad de los productos y
garantizé la inocuidad de estos.
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Abstract

A natural colored foodstuff was obtained out of extracting methanol
of the antocianines which are present in the blackberries (ubus glaucus
beneth). The resulting extract was characterized by the thin layer
analytical chromatography’s method, together with an stability analysis
in front of different conditions and toxicity tests Bio test with Artemia
salina). Also the methodology to extract a more adequate final product
was studied. Finally the colored was applied in commercial milky
derivatives (milk and kumis) to test its effectiveness, it was compared
with a synthetic colored Eritrosine E-127) in order to determine its
profitability. The colored turned out to be effective, relatively stable, it
kept the products’ natural quality and preserved their innocuousness.

Key words

Natural Colored, Antocianines, Strawberry, Stability, Functionality,
Toxicity.
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1. Introduccion

El color es la primera sensacién que se percibe de un alimento y determina el primer
juicio sobre su calidad, ya que tiende a modificar subjetivamente otras sensaciones, como
el sabor y el olor, condicionando el éxito o fracaso de un producto en el mercado.

Los alimentos naturales tienen su propio color y lo ideal serfa que se mantuviera a lo
largo del proceso de transformacién en la industria, pero la mayoria de veces no es asi.
Sin embargo, los consumidores prefieren en determinados alimentos un color constante,
que no varie en los diferentes lotes de fabricacién de un producto y esto solo puede
obtenerse modificindolo de forma artificial (Cubero, 2002).

La adicién de sustancias quimicas ha sido muy usada, pero a medida que los consumidores
reconocen la conveniencia de ingerir alimentos naturales, con el minimo de sustancias
conservantes, esta técnica es cada vez menos practicada, sobre todo para los alimentos
procesados exportables.

Los colorantes son el grupo de aditivos que se encarga de proporcionar aquel color
deseado y esperado de cada alimento, es decir, proporcionan, refuerzan u homogeneizan
su color para hacerlo mas apetecible de cara al consumidor (Cubero).

Frutas con colores fuertes, como las uvas moradas, las cerezas y las moras, contienen
abundantes antocianinas: pigmentos naturales aceptados como colorante alimentario;
por lo tanto, pueden ser utilizadas como materia prima en la fabricacién industrial de un
colorante natural alimentario. Las antocianinas representan un factor importante en la
industtia alimentatia, debido a las testricciones sanitatias hacia el uso de colorantes sintéticos
(Marcano, 1991).

La obtencién de un colorante a partir de estos compuestos presentes en los frutos maduros
de la mora de Castilla (Rubusglancus ben th)mejoralas caracteristicas fisicas (color) de muchos
productos; ademas de poseer propiedades antioxidantes (Nagem, 2000); as{ se garantiza la
inocuidad de los alimentos y su naturalidad, buscando aportar mayores beneficios a la salud
del consumidor y aumentar el nivel de competitividad de nuestros productos en el mercado
actual, que con los tratados de libre comercio exige productos de excelente calidad.

2. Materialesy métodos
Aislamiento y purificacion

Para garantizar la naturalidad del colorante obtenido, los frutos de mora de Castilla
(Rubusglancusbenth)utilizados en este estudio fueron recolectados de un cultivo organico,
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situado en la ciudad de Sogamoso. Se determiné el indice de madurez de los frutos de
acuerdo con la NTC 4106 para mora de Castilla.

Extraccion. Se realizé una extraccion en frio, utilizando metanol como solvente. Una
muestra de 1.852 g de frutos de mora de Castilla fue triturada en presencia de metanol
absoluto acidulado con 1% de acido citrico, durante 72 horas. El extracto se purifico,
evaporando el solvente en un rotoevaporador BUCHI 250, controlando la temperatura
(Dominguez, 1988).

Identificaciéon y cuantificacion
Cromatografia. Obtenido el extracto metandlico de antocianinas se realizé una CCD

en una placa de silica gel 60 F,_, utilizando como fase movil

EtOAc:CH,COOH:H,0:MeOH (10:2:3:2).

Posteriormente se hizo una cromatografia preparativa, utilizando placas de silica gel 60
MERCK soporte de vidrio, activadas en una estufa a 100 °C por una hora, con el fin de
separar los diferentes componentes del extracto. Se realizé la separacion del pigmento
utilizando como fase mévil EtOAc:CH,COOH:H,O:MeOH 10:2:3:2.

Para comprobar la efectividad de la separacién del pigmento, la muestra purificada fue
sometida a CCD, utilizando como fase mévil EtOAc:CH,COOH:H,0:MecOH 10:2:3:2
y como fase estacionaria: silica gel 60 soporte de vidrio y Rp 18 soporte de vidtio.

Cuantificacién por espectrofotometria. Para calcular la concentracién de antocianinas en el
extracto crudo se utilizé la Ley de Beer Lambert. Se hizo una dilucién acuosa del extracto
obtenido (1 g en 100 ml de agua destilada) y se determiné la absorbancia en un
espectrofotémetro a la longitud de onda de maxima absorcién para antocianinas, y se expresd
en gramos de cianidina-3-glucésido /Kg de pulpa de mora de Castilla (Rubusglancus benth).

Para realizar la curva patrén se prepararon soluciones de Carmoisina (colorante sintético
mora) de diferente concentraciéon (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 ppm), las cuales
se leyeron junto con el extracto de antocianinas, en un espectrofotémetro GENESYS 10
a una longitud de onda de 530 nm (Gomara, 2004) y por extrapolacién se determiné la
concentracién de antocianinas en la muestra expresada como g de cianidina-3-glucésido
/Kg de pulpa de mora Rubus glancus ben th (Xueming, 2004).

Prueba de toxicidad
Con el fin de determinar el nivel de toxicidad del extracto metandlico se desarrolld el

bioensayo conArtem ia salin a para evaluar citotoxicidad en extractos crudos o metabolitos
secundarios, por medio del método probitt (Martinez, 1999).
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Obtencion del producto en polvo

Secado del extracto purificado. Para determinar las condiciones 6ptimas de obtencién
del colorante en polvo se realizé el secado del extracto purificado utilizando cuatro
tratamientos diferentes de tiempo y temperatura, mostrados en la tabla 1 (Devia, 2005).

Tabla 1. Obtencién del colorante seco

Tratamiento °C Horas
1 25 24
2 50 10
3 75
4 100 1

Evaluacion espectrofotométrica del contenido de antocianinas en el colorante
obtenido. Con la finalidad de detectar el efecto degradativo por calor, y con esto
determinar el producto con mayor poder colorante, un gramo de cada uno de los
colorantes obtenidos fue diluido en 50 ml de agua destilada, respectivamente, y se
determiné la absorbancia de cada una de las soluciones anteriores a 530 nm, utilizando
un espectrofotémetro SMART-SPEC 3000 (Moreno, 2002).

Pruebas de estabilidad del colorante

El colorante escogido de acuerdo con los resultados anteriores fue diluido en agua (0,5
g en 100 ml) y sometido a diferentes condiciones de temperatura, pH y luz. La pérdida
de color fue monitoreada por la medida de los espectros de absorcién en un rango de
400-600 nm en un espectrofotémetro SMART-SPEC 3000..

pH

En tres tubos de ensayo se colocaron 10 ml de la solucién preparada (0,5 g de colorante
en 100 ml de agua). Cada tubo se sometié a condiciones diferentes de pH: pH 2 acido
citrico y pH 8,5 bicarbonato de sodio comparando con el pH inicial 3,5.

Temperatura

En tres tubos de ensayo se depositaron 10 ml de la solucién (0,5 g de colorante en 100
ml de agua), respectivamente. Cada tubo se trat6 con temperaturas diferentes: congelacion
(-10°C), refrigeracién (4 °C), ambiente (18 °C). Después de tres dias bajo estas condiciones
se realiz6 la medida de los espectros de absorcion.

Luz

Diez ml del extracto diluido (0,5 g de colorante en 100 ml de agua) se colocaron en dos
recipientes de vidrio (translicido y dmbar), mantenidos a temperatura ambiente (18 °C);
el recipiente translucido fue expuesto a luz fluorescente generada por dos tubos paralelos
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de 80 w, colocados a una distancia de 1,5 m; la solucién contenida en el recipiente Ambar
se almacend en un estante sin la presencia de luz. Después de tres dias se realizé la lectura
de absorbancia de 400 a 600 nm (Almeida, 2005).

Actividad colorante

Para determinar la cantidad éptima de accién, el colorante obtenido (producto en polvo)
fue aplicado en kumis y leche en diferentes concentraciones y se realiz6 una comparaciéon
de efectividad, teniendo como patrén un colorante sintético (Eritrosina) aplicado al mismo
producto.

Con el propésito de determinar el tiempo de accién y efectividad, se hizo seguimiento
espectrofotométrico a los productos tratados, durante tres semanas, cada tres dias. Para
esto se realizaron diluciones acuosas de leche y kumis (1 ml en 10 ml de agua), utilizando
como blanco el producto sin color diluido.

Rendimiento

Se analiz6 el rendimiento y la rentabilidad del producto: cantidad de colorante obtenido
a partir de 500 g de mora de Castilla.

3. Resultadosy discusion
Aislamiento y purificacion

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas fisicas de los frutos de mora de Castilla (R#bus
glaucns benth). De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 4100, los frutos utilizados
se encuentran proximos a la completa madurez fisioldgica, lo cual permite un rendimiento
6ptimo en la extraccién del pigmento, ya que las antocianinas en los frutos aparecen cerca
de la maduracién (Marcano,,1991; Bautista, 1999; Harborne, 1982). En esta etapa del
desarrollo del fruto, el contenido de sélidos solubles no ha alcanzado su valotr maximo,
parametro que evita la caramelizacién de los aztcares en el extracto durante el secado.

Tabla 2. indice de madurez de la mora de Castilla.

Color Rojo intenso con algunas
drupillas de color morado
Vs Ac. malico 259 %
S.S. 6,5

{ndice madurez 2,5
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Extraccion

A partir de 1858,246 gramos de mora de Castilla (Rubus glancus benth), se obtuvieron
580,499 gramos de extracto crudo, es decir, un rendimiento de 31,32%. Esta técnica
evito la caramelizacién de los azucares y facilité la concentracién del extracto (Markakis,
1982), mejorando asi su respuesta frente al secado, debido al bajo contenido de sélidos
solubles, 6,5%. De igual manera, present6 un color atractivo rojo-violeta.

Identificacion y cuantificacion

Cromatografia en capa delgada. El cromatograma obtenido revela la existencia de
compuestos coloreados en el extracto, evidenciandose por la aparicién de la mancha superior
color violeta (foto 1) que pudo observase sin el uso de agentes reveladores; de acuerdo con
la clasificacién por color (Valencia, 1995), esta mancha cromatografica corresponde a las
antocianinas, flavonoides responsables de los colores de flores y frutas, entre las cuales se
encuentra la mora de Castilla Rubus glancus ben th (Bautista, 1999; Xueming, 2004).

Foto 1. Cromatografia en capa delgada del extracto crudo de
mora de Castilla- Carmoisina C I 14720 (colorante comercial).

Debido a la aparicién de una segunda mancha naranja oscuro, en la parte inferior del
cromatograma, fue necesaria la separacién del pigmento a través de una cromatografia
preparativa.

e Cromatografia en capa delgada preparativa

La cromatografia preparativa permiti6 la separacién efectiva de los componentes de la
muestra y la obtencién del pigmento de interés para su posterior identificacién.

A partir de los 2,1 g de muestra sembrada se obtuvieron 0,13 g de pigmento seco
purificado, con un rendimiento de 6,19%.

Cromatografia en capa delgada
Con la fraccién purificada se realizé cromatografia en capa delgada, para comprobar la
efectividad de la separacion.
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a b
Foto 2: Cromatografia en capa delgada
fraccién purificada (a. Silica Gel 60. b. Rp 18).

Los cromatofolios expuestos en la foto 2 muestran la existencia de un dnico metabolito
en la fraccién, que debido a la coloracién presentada probablemente pertenece a las
antocianinas de acuerdo con la relacién que existe entre el color de la mancha y la estructura
del flavonoide (Lock, 1988).

Cuantificacion espectrofotométrica
Se encontré que el extracto metandlico de mora de Castilla presenta un contenido de

antocianinas de 1,478 g/kg de pulpa; reportado como cianidina -3-glucésido (fig. 1), que
segun estudios realizados por Xueming Liu, en 2004, es la antocianina mayoritatia en mora.

OH

"
/ e]€]]

OH

Figura 1. Estructura de cianidina-3-glucésido.

El contenido de antocianinas totales encontrado en el extracto de mora de Castilla (Ru#bus
glancus benth), 1,478 g/kg cianidina-3-glucésido, fue supetior, comparado con estudios
realizados en Suramérica, que reportan valores de 1,10 g/Kg (Moreno, 2002) y valores
inferiores en 43 clones de Rwbusglancusen Venezuela (Torre, 1977), asf mismo, Deithon,
en 2000, analiz6 18 cultivares y encontré que Rubus nivens es la especie con mayor contenido
de antocianinas (1,18 g/kg).

El valor de antocianinas determinado en este estudio es competitivo frente a moras
evaluadas en 31 cultivares en China (Xueming, 2004), de los cuales el 70% presenta
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valores inferiores a 1,478 g/kg y solo el 30% presenta valores similares al contenido de
antocianinas del extracto de mora de Castilla.

Estas variaciones en el contenido total de antocianinas en frutos de mora se deben al
clima, la altura, el drea de produccién y la especie que se trabaje.

Los resultados obtenidos permiten inferir que este extracto presenta una importante
capacidad colorante y antioxidante (Pérez, 2003).

Bioensayo con Artemia Salina

Para la determinacién de la dosis letal 50 (DL,) es necesario el anilisis de los datos
obtenidos a través de la siguiente ecuacién del método probitt:
Log DL, = Log X, +50 - Y, [log (X2)- log (X))]

Yz - Y1

X, = [inhibicién] Y, >50%
X, = [inhibicién] Y, < 50%

LogDL , = 2,34 ug/ml
DL , = 223,6 ug/ml

La respuesta biolégica de Artem ia salin a frente al extracto metandlico de mora de Castilla
(Rubusglancus benth)presenté valores con los cuales se determiné la DL, : 223,6 ug/ml,
que lo clasifican como MODERADAMENTE TOXICO (500-100 ug/ml), segtin
CYTED, lo cual indica una actividad biolégica preliminar. Estos resultados harfan dudar
de su uso como aditivos alimentarios; sin embargo, estd demostrado que cuando se
ingieren, los antocianos son destruidos en parte por la flora intestinal. Los absorbidos se
climinan en la orina y, fundamentalmente, en la bilis (Cubero, 2002). Esta calificacién
toxicoldgica se debe al efecto antioxidante de las antocianinas, demostrado en estudios
anteriores (Adukoya, 2004) para la captacién de radicales libres en sistemas lipidicos,
aunque presentan menor actividad que otros flavonoides (Pokorny, 2001).

Obtencion del producto en polvo

En la grafica 1 se puede observar la retencién de color del producto seco en cada una de las
temperaturas aplicadas; a pesar de que no hubo una amplia diferencia entre las temperaturas
reportadas, la mayor retencién se da a 100 °C; sin embargo a una temperatura de 25 °C,
durante 24 horas, no se alcanz6 una deshidrataciéon total del extracto ctudo de mora de
Castilla Rubus glancus benth), por lo cual fue descartada como posible método de secado.
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RETENCION DE COLOR A DIFERENTES TEMPERATURAS DE

SECADO
<
e
3
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n
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E100°C [a75°C E50°C

Grifica 1. Retencién de color a diferentes temperaturas de secado

Para la obtencién del producto final se eligi6 la temperatura en la cual se presenté mayor
retenciéon de color; de acuerdo con la lectura espectrofotométrica, 100 °C es la temperatura
6ptima de secado, en la cual se elimina totalmente el agua, no hay caramelizacién de
azucares y es evidente una coloracién morado intenso. Lo anterior confirma lo predicho
por Markakis (1982), quien recomienda utilizar altas temperaturas por cortos tiempos de
procesamiento para una mejor retencién del pigmento.

Sin embargo, el producto seco es altamente higroscépico debido a la presencia de azicares
en las moléculas responsables del color (antocianinas), lo que interfiere en la manipulacién
del producto, haciendo necesaria una aplicacién inmediata o un almacenamiento al vacio.

Es evidente la disminucién de la absorcion del color del extracto seco frente a la absorcion
inicial (0,294), debido a la degradacién de las antocianinas, inducida por el calor; en donde
hay una hidrolisis de la unién glucosidica (posicion 3), seguida por una abertura del heterociclo
(aglicén) y la consecuente formacién de la chalcona (figura 2), que, de acuerdo con las
reacciones de equilibrio de las estructuras de antocianinas, favorece su aparicién con la
introduccién de calor, generando la decoloracién del pigmento (figura 3) (Markakis, 1982).

. o OH 5 o OH OH 5 OH 0.0H OH
/ oGl / OH (¢]
OH OH OH
Cianidin-3-glucosido Hidrdlisis unién glucosidica Chalcona de Cianidina

Figura 2. Degradaciéon de antocianinas.
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Quinoide Flavilio Base Carbinol Chalcona
Azul = Rojo = Incolora =< Incolora

Figura 3. Reacciones de equilibrio de las estructuras de antocianinas.

A partir de 60 ml de extracto crudo se obtuvieron 3,63 g de colorante en polvo.

El porcentaje de rendimiento en la obtencién del producto en polvo es de 6,05%, teniendo
en cuenta que ademds de pigmento (antocianinas) podrian estar presentes otros
compuestos hidrosolubles del fruto como proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales,
ya que el secado se realizé al extracto crudo sin purificar, porque no se puede obtener un
producto exclusivamente a partir de las antocianinas debido a su baja concentracién en
tejidos vegetales, lo que demanda gran cantidad de materia prima. No obstante, los
componentes adicionales no interfieren con la funcionalidad del producto obtenido.

Pruebas de estabilidad
Temperatura y luz
La grafica 2 muestra los espectros de absorcion de las soluciones tratadas bajo las diferentes

condiciones de temperatura y luz durante tres dfas, en un rango de 400 a 600 nm, en un

equipo SMART-SPEC 3000.

ESTABILIDAD DEL EXTRACTO SECO DE MORA DE CASTILLA FRENTE A LA

TEMPERATURAY LA LUZ
045
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Grifica 2. Estabilidad del extracto seco de mora de Castilla
(Rubusglancus benth)frente ala temperatura y la luz

Se observa un comportamiento similar del espectro, ubicindose el punto miximo de
absorcion a 530 nm.
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La solucién, expuesta a temperatura ambiente en completa oscuridad, presentd un
aumento de absorbancia, mientras que la absorcién a temperaturas de congelacién y
refrigeracién decrecid; sin embargo, a temperatura de congelacién hubo mayor degradacién
de color que en refrigeracién. En condiciones de oscuridad la solucién mostré un aumento
en la absorcién de la luz visible; por otra parte, frente a la exposicién a la luz hubo una
disminucién de la absorbancia, producto de la fotosensibilidad del pigmento. El aumento
en la absorbancia de la solucién expuesta a temperatura ambiente y oscuridad puede ser
causado por la degradaciéon de las antocianinas y la formacién de compuestos poliméricos
pardos que absorben luz en la misma longitud de onda (Fennema, 2000). La figura 4
muestra el mecanismo de esta reaccion.

OH OH OH OH

8 OH
O, (0] 0.OH
Ho N OH Ho OH Ho N OH
Productos
~ — _ polimérico
/oal /oGl

o pardos de
degradacion
OH OH OH

Cation Flavilio Base Carbinol Chalcona

Figura 4. Mecanismo para la degradacién de antocianinas.

Por el resultado de las pruebas anteriores se puede inferir que el almacenamiento 6ptimo
de un producto coloreado con antocianinas extraidas de mora de Castilla (Rubus glancns
benth), o con presencia de estos pigmentos, resulta ser: temperatura de refrigeracion y
completa oscuridad, por ser estos pardmetros los que afectaron en menor proporcién la
coloracion inicial de la solucién.

ESTABILIDAD DEL EXTRACTO SECO DE MORA DE CASTILLA FRENTE A
pH

06
© 08 .\\I\
C o4
£ o 3:31:\_).%
2 02
< \

0.1 4

0

370 400 430 460 490 520 550 580 610

Longitud de onda (nm)

|+pH3.5 —®—pH B85 —e—pH 20 |

Grifica 3. Estabilidad del extracto seco de mora de Castilla frente a pH

La grafica 3 muestra el comportamiento del colorante diluido, en diferentes condiciones
de pH, siendo el pH inicial de 3,5. A pH basico, la solucién presenté un cambio de color
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a amarillo azulado, lo cual cambia la longitud de maxima absorcién en el espectro, por la
transformacion estructural en solucién acuosa dependiente del pH.

La figura 5 muestra la isomerizacién por cambios de pH en las antocianinas. (Badui, 1986).

1>pH<7 .
Cation Flavilio - = Base Anhidra
Rojo - Pdrpura

1>pH<7
1<pH<4

Base Carbinol
Incolora

Figura 5. Isomerizacién de antocianinas por cambios de pH

La disminucién del pH aumenta la estabilidad de las antocianinas y con esta la intensidad
de colort, lo cual es confirmado por el espectro de absorcién obtenido. Las antocianinas
muestran su fuerza tintérea mas intensa aproximadamente a pH 1, cuando las moléculas
del pigmento estan principalmente en la forma no ionizada (Fennema, 2000).

A ctividad colorante

Para determinar la actividad colorante se aplicaron, gradualmente, pequefias cantidades
de colorante seco de mora de Castilla (Rubusglancusbenth) a 100 ml de leche descremada
Alpina® y 100 ml de kumis descremado Finesse de Alpina®, hasta obtener un color
agradable, que diera la apariencia de producto lacteo de mora. La concentracién que
logré dicha apariencia, para ambos casos, fue de 1 g de colorante seco en 100 ml de
producto. El color resultante después de la aplicacién comprueba la efectividad del
colorante de mora de Castilla (Rubus glancus benth), que generd una apariencia natural y
uniforme a los productos de aplicacién.

El colorante de mora de Castilla tiene un potencial de tincién menor que el colorante
sintético utilizado como referencia E-127, no obstante, este es un comportamiento

caracteristico de todos los colorantes naturales.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas de los productos de aplicacién no se vieron
alteradas con la adicién del colorante natural de mora de Castilla.

Para la determinacién del tiempo éptimo de accidén se realizaron lecturas
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espectrofotométricas cada tres dias durante tres semanas, lecturas que fueron comparadas

frente a un colorante sintético, Eritrosina (E-127).

Enla grafica 4 se presenta el cambio de absorcién durante las tres semanas de estudio del
colorante de mora de Castilla (Rubus glancus ben th), frente al colorante sintético Eritrosina

en los productos de aplicacién.

ACTIVIDAD DEL COLORANTE SECO DE MORA DE

CASTILLA

Absorbancia 530nm

04 8= ——& o o o
0.2
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Dias
—®— Leche+(E-127) —®— Leche+Col.Nat.
—&— Kumis+(E-127) —e— Kumis+Col Nat

Grafica 4. Actividad del colorante de mora de Castilla (Rubus glancus benth)

Las curvas de absorcién confirman una coloracién mds intensa en el kumis que en la
leche, debido a la mayor concentracién en aquel de azucar, que confiere estabilidad a las
antocianinas. Este efecto se cree es debido a la disminucién en la actividad de agua

(Fennema, 2000).

El seguimiento durante las tres semanas de los productos coloreados muestra un
comportamiento estable del colorante sintético, mientras que el colorante de mora de
Castilla presenta una leve degradacion, principalmente a partir del dia doce, sin embargo,

dicha degradacién no fue visualmente notoria.

Rendimiento

La grafica 5 muestra las diferentes operaciones a las que fue sometido el fruto de mora

de Castilla para la obtencién de un colorante natural en polvo.

1858,24f
mora de castilla

. . (i . 580,499
Extracto metandlico
Extraccion

—
Concentracion

Extracto metanolico
Mora de Castilla

3639
Colorante seco
Mora de Castilla
AN
Secado a 100°C

durante 1 hora

Griafica 5. Obtencién del colorante natural de mora de Castilla

128



129

Ramirez, M , ... et al 129

De acuerdo con el balance de materia y energfa, el costo de produccién aproximado a
partir de 1 kg de mora de Castilla es de $5.400, con un rendimiento de 1,864%. Este
valor representa el doble del precio comercial de 10 g de un colorante sintético en el
mercado; los colorantes naturales, por su bajo rendimiento, requieren mayor cantidad de
materia prima para su obtencion.

4. Conclusiones

o El contenido total de antocianinas para el extracto metandlico de mora de Castilla
(Rubusglancus benth)reportado en este estudio permite inferir que esta presenta una
importante capacidad colorante frente a moras evaluadas en estudios anteriores en
Suramérica.

o De acuerdo con el bioensayo con Artemia salina, el extracto metandlico de mora de
Castilla (Rubus glancus benth) se encuentra catalogado como moderadamente toxico,
sin embargo, esta prueba indica una actividad biolégica preliminar; para obtener
resultados mas especificos se hace necesario el uso de organismos de metabolismo
superior, como ratones y conejos.

o El almacenamiento 6ptimo de un producto coloreado con antocianinas, o con
presencia de estos pigmentos, es con temperatura de refrigeracién y completa
oscuridad, por ser estos parametros los que afectaron en menor proporcion las
antocianinas presentes en el colorante de mora de Castilla (Rubus glaucus benth).

o Elcolorante de mora de Castilla (Rubusglancus benth) presenta una estabilidad elevada
en la mayoria de condiciones fisicas a las que se puede someter durante un
procesamiento de alimentos, y es muy sensible a cambios de pH, principalmente; sin
embargo, esta propiedad podtia ser utilizada para la aplicacién en diferentes productos,
dependiendo de la coloracién que se desee obtener.

 Elcolorante natural obtenido tiene un poder de tincién menor que el colorante sintético
Eritrosina E-127; esto hace que se necesite mas dosis de aplicacion vy, por tanto,
aumente su costo.

o La espectrofotometria es una herramienta 1til en el analisis de la cuantificacién y la
degradacién del colot, por ser una técnica de alta sensibilidad a pequefios cambios de
color.
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