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1.- INTRODUCCION 

La industria alimentaria ha tenido un gran desarrollo en 

los últimos años~ debido a la alta demanda de alimentos proce 

sados~ que tienen que ser repartidos a sitios cada vez más a

partados de los centros de producción y a un ~ayor número de 

consumidores, que ven en su uso un gran ahorro de tiempo y di~ 

ponibilidad de una amplia variedad de alimentos durante todas 

las épocas del año. 

Esto ha promovido la búsqueda de mejores técnicas en la 

producción de alimentos, abarcando aspectos como: 

- Mejorar la cantidad y calidad de las cosechas. 

- Mejorar la calidad y rendimiento del ganado. 

- Conservar y aumentar la calidad nutritiva de los ali-

mentos. 

- Mejorar los métodos de conservación y facilitar el trans 

porte de los productos. 

- Elaborar nuevos productos a partir de materias primas 

no aprovechadas. 

Desarrollo de alimentos de fácil preparación y buen -

aspecto general. 

En la elaboración de alimentos procesados~ deben tenerse 

en cuenta factores de gran importancia como son: 

- Mantener o elevar el valor nutritivo de los alimentos. 

- Aumentar su vida de anaquel. 
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- Cuidar que su presencia sea agradable, ya que si el a

linento tiene alto valor nutritivo, pero pobre aparie!! 

cia, no ser& consumido, y p~r lo tanto el primer punto 

no cumple su objetivo. 

De aqui surge la necesidad de recurrir a los aditivos ali 

mentarios, los cuales son: "Sustancias distintas a las mate

rias alimenticias básicas, agregadas a los alimentos en peque

ñas cantidades durante su producción,.procesamiento,almacenaje 

o empaque,. con el fin de mejorar o mantener la calidad del ali 

mento" (23) • 

El procesador de alimentos cuenta con los siguientes ti

pos de aditivos: 

A. - ADITIVOS FUNCIONALES.,, Aquellos qu.e desempeñan una fug_ 

ción técnica en el alimento, tal como dar color,.aroma,sabor,m~ 

jorar su consistencia~etc. 

B.- ADITIVOS DE ENRIQUECIMIENTO. Usados para elevar el -

valor nutritivo de un alimento. 

C.- ADITIVOS DIETETICOS. Sustancias que sustituyen a in

gredientes con valor energético elevado. 

El uso de aditivos alimentarios en México es controlado 

por medio del Reglamento de Aditivos Alimentario de la Secreta 

ría de Salubridad y Asistencia (SSA) (45) en cuyo artículo 60. 

establece: nsolo se permite el uso de aditivos en alimentos y 

bebidas, cuando se considere estrictamente necesario para una 

buena elaboración, presentaci6n y/o conservación de los mismosi. 

y nunca para enmascarar defectos de calidad. 
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Los aditivos y cantidades empleadas quedarán sujetas a -

las disposiciones señaladas por la Secretaría de Salubridad y 

Asistencia o por los reglamentos respectivos para cada tipo de 

alimenton. 

El industrial debe estar al tanto de la lista de compuestos 

generalmente reconocidos como seguros para su uso en alimentos 

(LISTA GRASS), así como las concentraciones máximas permitidas, 

ya que el hecho de que un aditivo sea permitido no descarta la 

posibilidad que en un futuro sea prohibido, esto como conse

cuencia a las modificaciones realizadas a las pruebas y a o

tros criterios de seguridad (26). 

En el caso específ~co de los colorantes, su uso se hace

necesario ya que los colores naturales de los alimentos tien

de a modificarse e incluso desaparecer durante el procesamie~ 

to, observándose que la demanda de materias colorantes es pa

ralela al desarrollo de la industria procesadora. 

El uso de colorantes artificiales ofrece grandes venta

jas entre las que se encuentra el presentar mayor poder de 

tinci6n,uniformidad,disponibilidad~estabilidad,variedad de ma 

tices,menos problemas de contaminaci6n,etc., pero a todas es

tas relativas ventajas se oponen los aspectos toxicol6gicos, 

ya que durante los últimos años ha ido disminuyendo la lista 

de colorantes artificiales peTillitidos en alimentos por demos

trarse, mediante pruebas de laboratorio, que producen efectos 

cancerígenos, teratológicos o algún otro tipo de reacci6n pa

tológica (15,57) ,este panorama ha inducido a ln busqueda de 
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de fuentes naturales de pigmentos, para sustituir a los arti 

ficiales, entre los que encontramos: hollejo de uva,arándano, 

betabel,tuna cardona,flor de jamaica, etc., que ofrecen pig

mentos con tonalidades ~ojas. 

* * * 
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2.- OBJETIVO 

La flor de jamaica se considera como una posible fuente -

de sustituci6n de los colorantes artificiales, cuyo consumo 

involucra un factor riesgo en mayor o menor grado, de aquí 

el gran interés que se ha tomado en los últimos años hacia el 

estudio de los pigmentos de origen natural, sin e~bargo su uso 

presenta varios inconvenientes que han limitado en gran medida 

su uso: 

- Pueden ser biotransformados por microorganismos, alte

rando así sus características de color y estabilidad 

- Pueden estar contaminados con materiales bio16gicos que 

favorezcan el desarrollo.de microorganismos, disminuyendo así 

la vida de anaquel de los productos. 

- Pueden impartir olores y sabores. 

- Tienen baja estabilidad. 

- Tienen bajo poder de tinción. 

El objetivo de éste trabajo fué el evaluar las posibilida 

des de aplicación de los pigmentos rojos de la jamaica en ali

mentos, para lo cual se contemplaron dos aspectos nuy importa!!_ 

tes: 

- Extracci6n de los pigmentos. 

Purificaci6n de los pigmentos rojos, con lo que se esp~ 

raba disminuir o eliminar los inconvenientes asociados con su 

uso. 

* * * 
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3, - A.~TECEDENTES 

3.1 IMPORTA~CIA DEL COLOR EN LOS ALIMENTOS. 

El color forma parte integral de un alimento,, ya que 

se asocia con características como el grado de madurez, las ca 

lidades microbiol6gica y organoléptica, formgndose un primer 

juicio basado principalmente en ésta cualidad del alimento. 

De aquí la i:11portancia para el industrial de reconstituir 

los colores perdidos durante el procesamiento de los alimentos 

y de mantener un patrón de calidad estandar, recurriendo entre 

otros tipos de aditivos al uso de materias colorantes, con las 

que obtendrá una mejor apariencia en sus productos, redundando 

esto directamente en un mayor consumo. 

Para demostrar la influencia del color en los alimentos 

se han realizado estudios como el lleyado a cabo por Hall (1958) 

en el que se determinó la reacción del público ante un producto 

coloreado de aanera impropia a su sabor (25). 

Otro estudio realizado por Kostyla y Clydesdale (1979) 

cuantific6 la relaci6n entre el color y otros factores senso

riales como dulzura y acidez:t adicionando a una bebida pequeñas 

cantidades de Rojo No. 40, se mostr6 un aumento aparente en la 

dulzura del 5\ al 10\ .(20) 

De los estudios anteriores se pudo concluir que el color: 

- Causa una mayor impresión que el sabor. 

- Influye en la habilidad para iden~ificar un sabor, su 

calidad y fuerza. 

- Influye en la forma de percibir otros factores senso

riales. 
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3.2. COLORA~TBS DE ALIME~TOS. 

ncolorante se considera aquella sustancia que se 

agrega a los comestibles y bebidas con el fin de proporcionar 

e intensificar su color ... (45) 

Los tipos de colorantes para la industria alimentaria se 

dividen en dos grandes grupos: 

COLORANTES ORGANICO NATURALES. Provenientes de fuentes 

vegetales o animales. Dentro de este grupo los más importantes 

para la industria de alimentos son: carotenoides,clorofila, -

antocianinas~flavonoides,taninos,betalaínas)hemoglobina y mio-

globina. (5) 

La tabla 1 muestra algunas fuentes potenciales de colo

rantes con tonalidades naranja a rojo. 

TABLA l. POSIBLES FUENTES DE COLORANTES ORGANICO NATURALES DE 

USO ALIMENTARIO. 

FUENTE COLORANTE FUENTE COLORAMTE 

Zeapazúchil Carotenoides Achiote Carotenoides 

Zanahoria Carotenoides Uva Antocianinas 

Jamaica Antocianinas Fresas Flavonoides 

Betabel Betalainas Jiotilla Betalaínas 

tuna cardona Betalaínas Higos Antocianinas 

Ciruelas Antocianinas Cerezas Antocianinas 

COLORANTES SINTETICOS. Son sustancias sintetizadas a par-

tir de productos derivados del alquitrán de hulla o compuestos 

con estructura química similar~ los cuales no aportan ningún

valor nutritiYo a los alimentos~ únicamente desempefian un papel 

estético. 



3. 3. J'A::.'iAI CA. 

El nombre científico de ésta planta es Hibiscus -

sabdariffa , recibe diversos nombre de uso común tales como: 

jamaica, scrrel, roselle o rama. 

Es un producto muy apreciado por sus propiedades entre -

las que se encuentra: 

- Anti~icrobiano (27, 44, 50). 

- Antihelmíntico en teniasis (27, 44, SO). 

Dis~inuci6n de la presión sanguínea (27). 

- Antiespasmódico al intestino y músculos del útero -

(44, SO). 

- Estimulante de la peristalsis {44). 

- Acth-aci6n y neutralización de la secreci6n hepática (14). 

Diurético (14)-

- Obtenci6n de fibras textiles {S, 7, 12, 35). 

- Aceite de sus semillas con buenas características (2, 51). 

- Para preparar bebidas, conservas, ensaladas o impartir 

sabor a salsas (9~ 24, 42, 46). 

- Posible fuente de colorante rojo de uso alimentario 

(9, l'.7, 18, 58). 
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En la tabla 2 se muestra la ce~pcsici6n de los cálices 

frescos de la jamaica. 

TABLA 2. COMPOSICION DE LOS CALICES FRESCOS DE tA JAMAICA (~3). 

AGUA 

SOLIDOS 

CENIZAS 

RESIDUOS INSOLUBLES 

ACIDOS (AC. MALICO) 

AZUCARES REDUCTORES 

OTROS QUE SE PIERDEN (COLO

RANTES, SUSTANCIAS AROMATI

CAS, ETC) 

88.91\ 

11.~9 

a.89 

B 

11.09 

([I. 89 

6.67 

2. 77 

0.33 

A.- Según la Dirección General de Extensión Agrícola, Chapingo 

B.- Según Bureau of Chemistry, del Depto. de Agricultura de -

Washington E.U.A. 

PRODUCCION. 

En la República Mexicana se distingue como principal zona 

productora al estado de Guerrero, con una superficie cosechada 

de 6 371 hectáreas y en menor proporción el estado de Oaxaca. 

La jamaica es un cultivo temporal, sembrado en mayo o ju

nio y cosechado en diciembre y enero.Casi la totalidad de la 

flor de jamaica cultivada en Guerrero se siembra. junto con el 

maíz, teniendo un rendimiento medio por hectárea de 107.8 Kg/Ea.. 
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El 70 \ de los productores son ejidatarios no asociados~ 

para comercializar la flor. 

El 25 % trabajan tierras comunales y venden a la merced 

con ayuda de CONASUPO-COPLA ... l,{AR. 

El 5 % restante son pequeños propietarios~ 

En la tabla 3 se presentan algunos datos de producción. 

TABLA 3. PRODUCCION DE LA FLOR DE JAMAICA 

ANO AREA MAIZ/JAMAICA (Ha)f PRODUCCION 

i Kg FLOR SECA 

1980 30.5 3,295 

1981 27.2 2,929 

1982 40.2 .. 

(43). 

REN 

K 

1 

1 

DIMIENTO 

g/Ha 

08.0 

07.0 

El comportamiento de la disponibilidad de la flor de jamaica 

depende básicamente de la oferta y deaanda, observándose que 

dos años aumenta su producci6n y un año baja considerablemente, 

repitiéndose éste ciclo, comportamiento debido básicamente al 

acaparamiento de la flor y a la baja de•anda ejercida por los 

intermediarios. 

La exportación es muy limitada ya que es comprada a un -

costo mucho menor que el del medio rural. 

Los mercados que pueden satisfacer los productos de la 

jamaica son: 

a) Mercado de industrializadores~representando una deman 

da aproximada de 340 toneladas por año. (Productores de jarabes, 

extractos, esencias, polvos). 

. ' 
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b) Mercado a ciudades cercanas; Acapulco, Chilpancingo~ -

Cuernavaca, representando una demanda de 400 toneladas por año. 

e) Ciudad de México, que constituye el principal mercado 

12 000 toneladas por año. 

En la tabla 4 se muestran las formas de comercialización 

actuales. 
·------------------~-~-· --- --·~- ·-·----------..... 

TABLA 4. FOR.1,fAS DE GOMERCIALIZACION DE LA FLOR DE J.AMAICA (43) 

FLOR SECA 

POLVO 

JARABE 

{
GRANEL 
BOLSA 

--· ··- -· ----·---------
% CONSUMO 

78.8 

12.5 

7.5 

1,2 

Se puede observar que el mayor consumo de la jamaica es -

como flor seca, reportándose un consumo de 3.9 Kg/hogar en el 

año de 1982. 

El conslll!!.o como productos elaborados es bajo~ debido a -

que a su paso a través de los distintos canales de comerciali 

zaci6n se incrementa en gran medida su costo además de los in 

convenientes que implica su uso, la figura 1 muestra algunos ~ 

datos obtenidos durante el año 1981. 
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FIGURA l. AUMENTO EN EL COSTO DE JAMAICA A TRAVES DE LOS DISTINTOS -

CANALES DE COMERCIALIZACION (43). 
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1 

PIG!iffi~'TOS DE LA FLOR DE J.A.'fAICA. 

Según investiga~iones llevadas s cabe por Du y Francis 

(1973), las antocianinas son las responsables del color pro

pio de la jamaica (16). 

Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles> con cara~ 

terísticas químicas de glucósidos. Están formados por un agl~ 

eón también llamado antocianidina,derivado del 2 fenil benzopi 

rilum. A continuación se muestran las estructuras de las -

seis antocianidinas más comunes en alimentos. 

TABLA 5. SUSTITUCIO~ EN LA ESTRUCTURA DEL CATIO~ FLAVILIO 

PARA ORIGINAR LOS PRINCIPALES ANTOCIA.~OS .(6) 

Sustituyentes en el e número FORMULA 

3 4 5 

Pelargonidina H OH H 

Peonidina O Me OH H 

~~ Petunidina O Me OH OH 

Malvidina · OMe OH OMe 

Cianidina OH OH H 
OH 

Delf inidina OH OH OH 

El agluc6n está unido a través de un enlace ~-glucosídico 

a una porci6n carbohidratada, que puede ser un monosacárido o 

un disacárido unido en l<.ts posiciones 3,5, 6 7 del núcleo ben 

zopirilum, este conjunto constituye las antocianinas. 

En la jamaica se han encontrado las siguientes antocianinas~ 

Cianidin - 3 - sambubi6sido 

Delfinidin - 3 - sambubiósido 
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Cianidin - 3 - gluc6sido 

Delfinidin - 3 - glucósido 

Se ha encontrado la presencia de sólo cinco azúcares: 

glucosa,ramnosa,. xilosa, arabinosa. 

En la jamaica los azúcares separados por una hidrólisis 

ácida o con per6xido fueron identificados realizando una ero 

matografía en papel,. la tabla 6 muestra los resultados obte

nidos (16). 

TABLA 6. PRODUCTOS DE UNA HIDROLISIS REALIZADA A LAS ANTOCIA-

NINAS DE JAMAICA (16). 

ANTOCIANINA AGLUCON AZUCARES 

Cianidin-3-sambubiósido Cianidin Glucosa-Xilosa 

Delfinidin-3-sambubiósido Delfinidin Glucosa-Xilosa 

Cianidin-3-gluc6sido Cianidin Glucosa 

Delfinidin-3-gluc6sido Delfinidin Glucosa 

EXTRA.CC!ON. 

El método convencional para la extracción· de antocianinas 

es con alcohol acidificado (16, 22, 23, 32, 34, 37, 40). 

Metivier y colaboradores (1980), probaron la extracción 

de antocianinas de la uva, con solventes acuosos y etanólicos 

acidificados con HCI, cítrico, tartárico,fórmico, acético y -

propi6nico encontrando la mayor extracción con ácido cítrico 

en Detanol y en menor proporción la reali=ada con HCl en meta 

nol (37;. 
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Philip (1974) sugiere la extracción de las antocianinas 

del desperdicio de uva con ácido tartariéo/metanol seguida de 

una precipitación del exceso de ácido tartárico como cremor

tártaro (40). 

El uso de enzimas pécticas puede utilizarse para mejorar 

la extracción de los pigmentos, ya que al actuar sobre las -

sustancias pécticas que forman parte del cemento intracelular 

y de las paredes celulares liberan las antocianinas del conte 

nido celular,facilitando y mejorando su extracción. 

En la actualidad hay un gran interés hacia el uso de en

zimas en la industria de alimentos la que ve en estas varias

ventaj as. 

ESTABILIDAD. 

Las antocianinas presentan estabilidad química baja, debi 

do a la deficiencia de electrones del núcleo flavilium. 

Entre los factores que afectan la estabilidad de las an

tocianinas se encuentran: 

Estructura química.- El número y orientación de los gru

pos hidroxilo y metoxilo, junto con el azúcar un.:.da determinan 

la estabilidad y tono de las antocianinas, correspondiendo a 

un mayor número de grupos hidroxilos una menor estabilidad con 

un aumento en el tono azul, mientras que un aumento en los 

grupos metoxilo aumenta la estabilidad y tono rojo. 

pH.- Son muy susceptibles a los cambios de pH dado su 

estructura i6nica, la tabla 7 muestra los cambios de estructura 

del pigmento antociana en función del pH y coloraciones respef. 

tivas. 
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INTERVALO DE pH 

1 3 Sal de flavilium Rojo 

4 5 Base carbincl Incoloro 

5 '"! Base anhidra quinoidal Púrpura 

7 8 Base anhidr~ ionizada Azul intenso 

Mayor de 8 Chalcona Café amarillento 
-- •-···-•s 

ti , 
OM f" Oti 

·-oJ.f., 

R.) 

Off "'1-S 

.. 
.. ! 

P" ~---, 

º" 
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SULFITOS O so2 .- La adici6n de éstos compuestos a las 

antocianinas provoca rápida decoloración produci~ndase pigmen 

tos amarillos, debido a una reacción de adici6n del sulfito en 

posiciones 2 6 4 produciéndose finalmente compuestos incoloros, 

se logra la eliminación del sulfito y la regeneración de la a~ 

tocianina mediante ebullici8n y acidificación, de aquí que se 

use este tipo de reacción para la conservación de frutas a -

granel (6)~ 

ACIDO ASCORBICO.- Se cree que los peróxidos formados por 

degradación del ácido ascórbico provocan la destrucción de las 

antocianinas, ésta reacción se ve acelerada por compuestos de 

cobre y hierro (19). 

IONES SODIO, POTASI0 1 CALCIO, MAGNESIO.- Al formar las -

antocianinas las sales respectivas de éstos iones, cambian su 

tonalidad. 

IONES FIERRO Y ALUMI~IO. -. La presencia de estos iones pro 

vaca cambios en las coloraciones de las antocianinas. 

DEGRADACION ENZIMATICA.- Existen diversos sistemas enzimá 

ticos capaces de decolorar los pigmentos antocianos:Fenolasa,

glucosidasa y peroxidasa. 
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PURIFICACION. 

Entre los métodos de purificación estudiados tenemos(21, 

32) tenemos: 

- Extracción con solventes, 

Precipit:aci6n con acetatos de mercurio,zinc y plomo, 

- Electroforésis. 

- Ultrafiltración. 

- Tamizado molecular. 

- Cromatografía en capa fina, 

Cromatografía de intercambio iónico. 

Fuleki y Francis (1968) evaluaron algunos de éstos méto

dos para la purificación.de los pigmentos de la uva~ entre -

ellos:Precipitación con acetato de plomo~ cromatografía de 

intercambio iónico, columnas de poliam.ida, resultando la cro

matografía de intercambio iónico la mejor (21). 

Lin y Hilton (1980) determinaron que entre los mejores 

métodos para remover casi en su totalidad los contanínantes 

de los pigmentns de la uva estaban: Ultrafiltración combinada 

con intercambio iónico,(rcsina catíónica fuerte), Ultrafiltra 

ción o diálisis. 

* * * 
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4.- MATERIALES Y METODOS 

4.1. MATERIALES. 

MATERIA PRIMA.- Para la obtención de muestras no se 

escogió ningun lugar en especial, ya que toda la jamaica dis

ponible en tiendas y supermercados pertenece a la misma varíe 

dad comestible. En algunos casos se obtuvo a granel y en otros 

en paquete. 

- Balanza analítica Sartorius. Cap. Máxima 160 g. 

- Balanza granataria Ohaus. 

- Baño de t~eratura constante New brunswick. Mod. R 76 

- Columna de vidrio (21 x 1.7 cm). 

- Espectrofotómetro UV-Visible. Perkin Elmer Mod 202. 

- Percolador. 

- Potenci6metro Beckman. Mod.3 500 digital. 

- Refracto•etro BinkÓNo. 9025, O - 32 %. 

- Resina Dowex 50 W - X - 8. Cati6nica fuerte. 

- Rotavapor Buchi. 

- Termobalanza Ohaus. 

- Todos los reactivos utilizados fueron grado reactivo. 

- Se utilizó agua destilada y desionizada. 
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4.2 EXTRACCION DE LOS PIGMENTOS. 

Las flores de jam.aica se limpiaron eliminando pedún

culos, hojas y flores en :malas condiciones, adema.s de basura 

en general que arrastran durante su cosecha y almacenamiento. 

En este estudio la extracci6n de los pigmentos contenidos 

en las flores de jamaica se llevó a cabo por: 

A. PERCOLACION. 

B. INMERSION. 

En los que se varió: 

- Disolvente ( Agua, etanol, metanol) 

- Acido ( Cítrico, tartárico, HCI ) 

- Temperatura 

- Tiempo de extracción. 

METODO POR PERCOLACION. 

Se colocaron SO g de flores completas de jam.aica en el -

percolador, realizándose dos extracciones sucesivas con la mi 

tad del volumen del líquido de extracción correspondiente, ba

jo las condiciones mostradas en la tabla 8 • se-determino la 

concentración de antocianinas a las fracciones finales • .. 
TABLA 8. CONDICIONES DE EXTRACCION DEL METODO POR PERCOLACION .. 

DISOLVENTE DE EXTRACCION 

Ac. cítrico ll-MeOH lOl 

TEMPERATURA TIEMPO TOTAL DE 

EXTRACCION. 

soº e 70 min 

Ac. tartárico 1\-EtOH 101 80c C 90 min 
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METODO POR INMERSION. 

Se pesaron 5 g de flores de jamaica trituradas y se colo

caron en bolsas de gasa para evitar la salida de hojas que pudi~ 

ran interferir en la toma de alícuotas del líquido extrayente, 

al que se determinaron la concentraci6n de antocianinas. 

Las bolsas fueron sumergidas en 100 ml del líquido extra

yente respectivo, manteniéndolas en un baño de temperatura con 

trolada (Tabla 9)~ 

5 g de flores trituradas se introdujeron en 100 ml de -

pectinasa al 1\ (Preparación comercial) a un pH=3, y se mantu

vieron a una telliperátura de 40° C. Cada 10 minutos se tomaron 

alícuotas, las que tenían que SUlllergirse en t¡.n baño de hielo -

para detener la acción del enzima y posteriormente se detenni

naba la concentración de antocianinas. 

TABLA 9. CONDICIONES DE EXTRACCION DEL METODO POR INMERSION. 

DISOLVENTE DE EXTRACCION TEMPERATURA. 

Ac. cítrico 1\ en agua 

EtOH 95\-Ac. cítricu 1\ 

Pectinasa 1\ en agua 

20°, 40º, 60º, 96º e 

20°, 40º, 60º e 
40º e 

*En todos los casos se ajust6 el pH de las soluciones con HCl 

6 NaOH. 

Se hicieron deter11.inaciones por duplicado. 
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CONCENTRACION DE LOS EXTRACTOS. 

Las soluciones con los pigmentos extraídos fueron concen 

tradas al vacío 1 manteniendo una temperatura externa máxima 

de 30 :!: 2° e y protegido de la luz, con objeto de disminuir 

algunos de los factores que causan inestabilidad a los pig

mentos .. 

Una vez concentradas las soluciones se dejaron reposar a 

4° C durante aproximadamente 24 horas, con ob}eto de favore

cer la aglomeraci6n y precipitaci6n de sustancias de alto peso 

molecular como sustancias pécticas y mucilaginosas que pudie

ran interferir en pasos posteriores,el precipitado fué sepa

rado del medio por una filtraci6n en gasa. 

Los extractos obtenidos hasta este punto corresponden a 

los "Extractos crudos". 

4.3 PURIFICACION DE LOS PIGMENTOS ROJOS. 

La purificaci6n de los pigmentos rojos de la jamaica 

se llevó a cabo por cromatografía de intercambio i6nico~ uság, 

dose una resina Dowex 50 W-X-8, que es una base de poliestir.!:, 

no con nn grupo cati6nico fuerte ( -so3 ). 

La resina fué acondicionada según el AOAC {38) en un pr,2_ 

ceso disefiado para remover contaminantes tales como materiales 

residuales de la fabricación o productos de degradación de la 

resina, además de hidratarla proporcionando asi acceso adecua 

do a los sitios ionizados de las moléculas que se adsorber~ 

(4¡), una vez acondicionada se equilibr6 con la disolución 

amortiguadora respectiva al método de eluci6n. 
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Se aplicaron 5 ml del extracto crudo (3.3 mg de antocia

ninas/S ml) sobre el lecho de resina de 25 cm de largo. 

Las condiciones iniciales de elución fueron: 

Amortiguador de acetatos 0.01 M a pH = 4.5, seguida del 

mismo amortiguador con 0.5 M de Nacla y una tercera eluci6n -

con 1.0 M de NaCl segdn Lin y Hilton {32). 

Se hicieron modificaciones a las condiciones anteriores 

eluyendo únicamente dos fracciones, la primera de ellas eluí

da únicamente con el amortiguador, con objeto de sacar de la 

columna compuestos que no interaccionaron o lo hicieron lev~ 

mente, los pigmentos purificados se eluyeron en la segunda -

fracción con las disoluciones mostradas en la tabla 10, 

Se tomaron lecturas del porcentaje de sólidos en el re

fract6metro al extracto crudo y a los pigmentos purificados. 

Se corrieron muestras por duplicado. 
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TABLA 10. PURIFI~~c~~N:-.. -.¡ZU\.-.:-:-L:-A~_:_:_:~s- E;-~-CONDH:;O,,~S--DE -1 
AMORTIGUADORª NaCl ALCOHOL 

.,....__, 

1 
Citratos 0.01 M O .. 00 M 50 % Etanol 

Citratos 0.01 M 0.25 M 50 % Etanol 

Citratos 0.01 M 0.50 M 50 % Etanol 

Citratos 0.01 M 0.75 M 50 % Etanol 

Citratos 0.01 M 1.00 M 50 % Etanai2 

Citratos 0.01 M O.SO M 10 % Etanol 

Citratos 0.01 M O.SO M 25 % Etanol 

Tartrato 0.01 M O.SO M 50 % Etanol 

Tartrato doble de Na y K O.SO M SO % Etar..cl 

O.SO M 1 
a.- Disoluci6n amortiguadora utilizada para la elu~i6n de 

la primera fracción 
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4.4. DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DE LOS PIG.~NTOS 

ROJOS. 

Con el fin de conocer la influencia del pH, temper!. 

tura, luz y aire en la estabilidad de las antocianinas de la 

jamaica se realizaron las siguientes pruebas al extracto crudo 

y al purificado. 

EFECTO DEL pH. 

Alícuotas del extracto crudo se diluyeron con disoluciones 

amortiguadoras de fosfatos, citratos, succinatos y acetatos a 

' pH s 2, 3,. 4 y 5 respectivamente, se les determinó sus espec 

tros de absorción en el espectrofot6metro UV-Visible Perkin -

Elmer. 

EFECTO DE LA TEMPERATURA. 

Para determinar el efecto de la temperatura se utilizaron 

los extractos de jamaica con los pigmentos crudos y purifica

dos a pH= 2 y 3 donde muestran el t:ono rojo y mayor estabilidad 

al pH. 

Las muestras de los extractos crudos y purificados diluí

das con las disoluciones amortiguadoras correspondientes a 

pH s 2 y 3 se colocaron en tubos de ensayo protegidos de la 

luz y saturados con N2• Se introdujeron en baños de temperat~ 

ra controlada ( 40,. 20°, 70° y 96° "!: 2° C}. 

Cuando las disoluciones con los pigmentos antocianas fue 

ron calentadas, el color disminuyó gradualmente, lo que se de 

termin6 tomando lecturas de absorbancia a intervalos de tiempos 

particulares para cada temperatura, dependiendo esto de su 

velocidad de degradación. 
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El cambio en el color fué estudiado determinando el re-

manente de antocianinas ( \R } con la siguiente fórmula: 

\.R== mg de antocianinas al tiempo X x 100 
mg de antocianinas al ti·empo O 

Se graficó el logaritmo de la concentraci6n de antocia

nina remanente (\R) contra el t:iempo de t:ratamiento de cada -

temperatura de experimentación, generancfose una línea recta, 

lo que indica que la degradación de los pigmentos sigue una 

cinética de primer orden, lo que está de acuerdo a lo repor

tado en la literatura para gran cantidad de nutrientes y pig

mentos (39, 47, 53, 55, 56). 

Las pendientes de las rectas corresponden a las constan

tes de velocidad {k} conociéndo éstas y el orden de reacci6n 

se calcularon lo tiempos de vida media de acuerdo a la siguie~ 

te fórmula: 

Se calculó el valor D o tiempo en minutos requerido para 

destruir al 

no presente en un alimento a una temperatura constante. De la 

gráfica de \ R contra el tiempo~ el valer D corresponde al 

inverso negativo de la pendiente. A mayor valor D mayor esta

bilidad térmica. 

Conociendo los valores D o tiempo de reducci6n decimal, se 
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se calculo Z o temperatura en º F necesaria para lograr una -

reducci6n decimal en D, la cual varía en for.ma directa.ente -

proporcional con la estabilidad de un nutriente o pigaento. 

Se determina graficando el logaritmo decimal de los va

lores D contra temperatura en ºF, donde el inverso de las pen 

dientes de las rectas trazadas corresponden a los valores z. 
EFECTO DE LA LUZ Y EL AIRE. 

Las muestras con el amortiguador respectivo se :mantuvie

ron en una caja de material aislante de las siguientes dimen-

siones Largo 35~7 cm, ancho 26 cm, altura 14.5 cm en cuyo -

interior se coloc6 una lámpara que mantenía una temperatura -

de 60° ¿• e en el interior de los tubos. 

Se hicieron cuatro combinaciones para cada uno de los ex 

tractos a pHts 2 y 3. 

Oscuridad - N2 
Luz - N2 

Oscuridad - o2 
Luz - o2 

Se realizaron las pruebas por duplicado y se manejaron los 

datos como en el caso anterior. 

CUANTIFICACION DE LOS PIGMENTOS. 

Para la evaluación de los procedimientos de extracci6n~ -

purificación y determinación de la estabilidad de los pigmentos 

fue necesario la cuantificaci6n de antocianinas, para lo cual -

se utilizó un método colori:métrico tomando l:ecturas de absorba!!. 

cias de las muestras a una longitud de onda de 520 rua. 
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El contenido total de antocianinas fué expresado en base 

a Delfinidin-3-gluc6sido, utilizando un coeficiente de extin

ción molar de 2.9 x 104 y un peso molecular de 518 g/mol (16). 

4.5. EVALUACION MICROBIOLOGICA. 

El extracto crudo y los pigmentos purificados fueron 

analizados microbiol6gicamente realizando un recuento en placa 

de: 

- Cuenta total de bacterias mesofílicas en Agar dextrosa. 

- Hongos y levaduras en Agar de dextrosa y papa (Bioxon). 

Se inocularon los medios de cultivo con las disoluciones 

10-1 , 10- 2 , 10-4 • Se incubaron a 37 "!:" 2° e, contando el número 

de colonias a las 24 y 48 horas. 

4.6. APLICACION DE LOS PIGMENTOS A UN SISTEMA ALIMENTARIO. 

Para investigar las características y posibilidades 

de aplicación del colorante rojo de la jamaica, se usaron tan 

to el extracto crudo coao el purificado para la elaboración 

de una gelatina sabor fresa. 

Se usó la f6rmula base siguiente en la cual únicamente se 

varió el tipo de colorante: extracto crudo, pigmentos purific!!_ 

dos, mezcla de colorantes artificiales rojo y amarillo. 

El saborizante y el colorante fueron agregados hasta igu!!_ 

lar las características organolépticas de una gelatina comer

cial. 

FOR.WLA BASE: 

- Sacarosa 

- Grenetina 

85.5 \ 

11.7 \ 
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- Ac. cít:rico 

- Citrato de sodio 

- NaCl 

1.7 % 

0 .. 2 i 

0.1 \ 

- Saborizante artificial 

- Colorante rojo. 

4. 7. EVALUACION SENSORIAL. 

En el desarrollo de nuevos productos, así COJJlo en 

las ref oTID.ulaciones es necesario la evaluaci6n sensorial de -

éstos, para lo cual debe establecerse clara.lllente los propósi

tos que' desempeñará el panel, en este caso se deseaba cono

cer la preferencia de los consumidores así como la detecci6n 

de una diferencia,. evaluando color y sabor de las gelatinas 

preparadas con los distintos colorantes. 

Se recurri6 a un grupo de panelistas no entrenados a los 

que se les aplicó una prueba triangular y una hed6nica ( Figu

ras Z y 3 ) • 

Los resultados se trataron estadísticamente por un análi 

sis de varianza (30). 
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FIGURA 2. PRUEBA TRIANGULAR (3) • 

FECHA NOMBRE 
~~~~~~~~~~~-

PRODUCTO 
~~~~~~~~~~~-

PRUEBA TRIANGULAR 

Instrucciones: Aquí hay tres lllllestras. Dos de ellas son iguales 

Separe la que sea diferente~ 

l. COLOR 

MUESTRA MUESTRAS IGUALES COMENTARIOS 

Indique el grado de diferencia entre las muestras iguales y la 

diferente. 

Leve Moderada Mucha Extremada 
------~ --~---- ~------ ------~ 

II. SABOR 

MUESTRA MUESTRAS IGUALES COMENTARIOS 

Indique el grado de diferencia entre las muestras iguales y la 

diferente 

Leve Moderada Mucha Extremada. 
~~--~- -~~~- -------- ~~~~~ 
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FIGURA 3. PRUEBA HEDONICA (3). 

ESCALA HEDONICA 

Instrucciones: S61o para color, colocar una marca en la escala 
para indicar la calificaci6n. 

MUESTRAS IGUALES 

. ' 
Muy pobre Pobre Regular Bueno Excelente 

~'UESTRA DIFERENTE 

f f 

Muy pobre Pobre Regular Bueno Excelente 

¿Detect6 alguna característica diferente que no sea el color entre 
las muestras? 

~.: v..L ---- No ----

Si marc6 "Siº~ indique el tipo de diferencia. 
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5.- RESULTADOS Y DISCUSIQN 

S.1. EXTRACCION DE LOS PIGMENTOS. 

-Método por percolaci-On. 

Este método presento varios inconvenientes que 11~ 

varon a un bajo rendimiento, entre ellos: 

- Temperatura de extracción elevada que puede alterar la 

estructura química de los pigmentos dado su naturaleza termo

lábil. 

- Tiempo de exposici6n largo del líquido de extracción 

con los pigmentos en el fondo del percolador en donde se regí~ 

tra la temperatura más alta. 

- Poco tiempo de contacto de las flores con el disolvente. 

- Irrigación deficiente del líquido de extracción sobre 

la muestra, dejando gran cantidad de pigmentos sin extraer. 

- Proceso continuó que no permite la realización de un -

perfil de extracción en el que se detenaine tiempo de máxima -

extracción. 

- Método por inmersión. 

En éste método se tomaron en cuenta varios puntos con 

lo que se esperaba mejorar los porcentajes de recuperación res 

pecto al mGtodo por percolaci6n, entre éstos: 

- Trituración de las flores secas de jamaica para aumentar 

el área de contacto con el disolvente. 

- Mayor tiempo de contacto flores - líquido extrayente. 

- Variaciones en las temperaturas de extracción~ 

- Realizaci6n de perfiles de elución que permiten determi 
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~ar temperatura y tiempo de mayor extracción. 

Con objeto de mejorar la extracción de los pigmentos se 

usó pectinasa> la cual actuar sobre las pectinas que forman 

parte tanto del cemento intracelular como de la pared celular, 

liberará las antocianinas del contenido celular, facilitando 

y mejorando su extracción. 

a. DISOLVENTE ACUOSO.- La extracción con ácido cítrico 

al 1\ logra un grado de extracción a~eptable y mínima degrada 

ción de los pigmentos por efecto térmico, aunque el tiempo de 

proceso es largo, lo que representa un inconveniente. 

En la figura 4 también se observa que el menor grado de 

extracción corresponde al realizado a 96° C debido a la des-

1.rucción t~nrdca de los pigmentos, los extractos obtenidos en 

éstas condici.ones no es conveniente realizar la purificación 

dado la gran cantidad de pi~entos degradados.y en caso de u

tilizarse para colorear algun producto disminuiría considera

blemente su vida de anaquel, ademas del color rojo parduzco, 

sabor y color indeseable que proporcionaría al alimento en ca 

so de no estar purificados. 

Este tipo de procedimiento de extracciór. es seguido gen~ 

ralmente a nivel hogar ya que el extracto obtenido es consumido 

de inmediato. 

A 60° C se obtiene un buen grado de extracción en un 

tiempo corto (40 min) ,seguido de un rápido descenso en la con 

centración de antocianinas por efecto t~rmico, por lo que de 

seleccionarse debe tenerse gran control del tiempo del proceso. 
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FIGURA 4. DISOLVENTE ACUOSO. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA 

EXTRACCION DE LOS PIGMENTOS 

o: o 
...J 
u. 
Q 

o 
o --,..: 
~200 
a 
E 

100. 

¡ 
20 

1 
40 

r 
60 

' G 

TIEMPO Cmin> 

- ACIDO CITRICO 1 % 

20° e -----

4 oº e ··-·-------· 
60º e -----
96º e 

* Se hicieron determinaciones por duplicado. 
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El mayor grado de extracción obtenido con ácido cítrico 

al 1% fue el realizado a 40° c. 
De la figura 5 se observa que la extracción de antocianinas 

con pectinasa al 1\ a 40° C, logró un constante aumento en la 

cantidad de pigmentos extraídos desde el inicio de proceso, -

mejorando apreciablemente el grado de extracción. 

Sería recomendable realizar estudios más profundos acerca 

del tipo de pectinas contenidas en las flores de jamaica, así 

como condiciones y Goncentraciones óptimas de operación. 

El uso de enzimas involucra muchas ventajas: 

- Su alta especificidad, lo que asegura que no actuarán 

en perjuicio de otros constituyentes. 

- Trabajan en condiciones moderadas de temperatura y pH. 

FunciQnan a bajas concentraciones 7 por lo que su alto 

costo está contrarrestado por ésto, así como el que puedan uti 

!izarse inmovilizadas para reutilizarse. 

- Son fáciles de inactivar una vez realizada su función. 

Para calcular los porcentajes de recuperación, se tomó -

como 100% los 204.6 mg de antocianinas/100 g de flor extraídos 

con la pectinasa. 

En ninguno de los casos se realiz6 una extracción exhausti 

va de los pigmentos. 

b. DISOLVENTE ETA.~OLICO: En la figura 5 se observa que co~ 

el uso del disolvente etan6lico se obtienen porcentajes de re

cuperación menores que con el disolvente acuoso. 

El mejor grado de extracción fué el realizado con etanol 

al 95\ con ácido cítrico lt a 40° C. 
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FIGURA S. DISOLVENTE ETA..~OLICO. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN 

L..~ EXTRACCION DE LOS PIGMENTOS. 

e::: 
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- ETANOL 95 \ - AC. CITRICO 1 % 
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¡ 

'º 

--e.---
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¡ 

60 
TIEMPO Cmin) 

20'.Q e -----

40 º e -----------· 

60º e ---·--

~Oº C 
* Se hicieron determinaciones por duplicado. 
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Se utilizó únicamente etanol como disolvente alcoh61ico 

ya que aunque se reporta que el metanol es 20% más efectivo 

para la extracción de antocianinas de uva (37)~ posee efectos 

t6xicos no deseables para los fines en alimentos~ además que -

se observó en el caso de la purificación una mayor elución de 

los pigmentos rojos de la jamaica de la columna intercambiadora 

de iones con etanol en un 26% respecto al metano!> pudiendo t~ 

ner estos datos una relación con la extracción de los pigmentos 

de la materia prima. 
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5-2. PURIFICACIO~ DE LOS PIGMENTOS. 

Como se puede -observar en la figura 6 ,. en las condi

ciones iniciales de elución, los pigmentos fueron eluídos al -

primer aumento de la fuerza i6nica, no teniendo ningun efecto 

un aumento posterior. 

El rendimiento obtenido fué muy pajo, debido probablemen

te a una fuerte adsorción de los pigmentos en la resina~ la -

cual al final del procedimiento tenía un color rojo intenso, 

el uso de solventes orgánicos tales como metano! o etanol elu

yen algunos de éstos pigmentos adsorbidos. 

VARIACION DE LA FUERZA IONICA. 

En la figura 7 se o~serva que la eluci6n de los pigmentos 

varía directamente proporcional a la concentración de NaCl, -

debido a que los iones Xa+ favorecen la deserción de las ant~ 

cianinas, ya que compiten por los sitios de unión en la resina 

haciendo que éstas fluyan hacia abajo en la columna. 

Se seleccionó la concentración intermedia, por no ser muy 

grande la diferencia de elución a concentraciones mayores de 

NaCl, para evitar tener gran cantidad de iones Na al fin del 

proceso,. los cuales al momento de ajustar el pH del extracto -

forman sales muy solubles en caso de usarse disoluciones amorti 

guadoras de citratos o acetatos. 

A concentraciones menores de 0.5 M de NaCl el grado de -

diferencia en la elución es mayor, aunque se observa que aun -

sin la presencia de la sal los pigmentos eluyen. 
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FIGURA 6. PERFIL DE ELUCION DE LOS PIGMENTOS ROJOS DE LA JAMAICA 

POR CROMATOGRAFIA DE INTERCAMBIO IONICO. 
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FIGU&\ -. VARIACIOX !!~ LA CONCE:S1'RACION DE NaCl EN LA ELUCION 
C"'>o DE LOS PH7!>!ENTOS DE LA RESINA INTERCAMBIADORA DE IONES • ..-
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VARIACION DEL TIPO DE ALCOHOL Y EFECTO DE SU CONCENTRACIO~. 

Con el etanol se logra una mejor elución de los pigmentos 

en aproximadamente un 26\ más respecto al metanol (Figura 8), 

ésta comparación es de impürtancia relativa ya que aunque fue

se más eficiente no se usaría por sus efectos tóxicos. 

Los pigmentos forman polímeros que son adsorbidos en el 

poliestireno teniendo el alcohol un papel importante en el me

canismo de desorcíón. La figura 9 muestra la incapacidad de 

las antocianinas para eluir a concentraciones bajas de alcohol, 

mostrando un marcado aumento en la elución al incrementarse la 

concentración de alcohol. 

Se seleccionó la concentración de 50% de etanol, por el -

grado de eluci6n logrado y por que su uso no presenta proble

mas ni al aplicarse a la columna, ni para su eliminación, a 

concentraciones mayores la columna se fractura debido a la des 

hidratación de la resina* El uso de alcohol sin acidificar cau 

sa un cambio en el color de la resina de rojo a violeta, indi

cando posible degradación de los pigmentos via quinoidal. 
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FIGURA 8. VARIACION DEL TIPO DE ALCOHOL ES LA ELUCION DE LOS 

PIGMENTOS DE LA RESINA INTERCAMBIADORA Dli IONES. 
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FIGURA 9. VARIACIONES EN LA CONCENTRACION DE ALCOHOL PARA LA 

ELUCION DE LOS PIGMENTOS DE LA RESINA INTERCAMBIADOR.~ 
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VARIACION DEL TIPO DE DISOLUCION .AMORTIGUADORA. 

Debido a que los pigmentos purificados utilizando amorti 

guadores de acetatos y citratos tenían un sabor salado total

mente inaceptable., se prob6 la eluci6n de los pigmentos de la 

resina utilizando amortiguadores de tartrato y de tartrato do 

ble de Na y K, la figura 10 muestra los resultados obtenidos: 

El amortiguador de tartratos logró la mejor eluci6n de -

los pigmentos de la columna de intercambio i6nico, su uso es 

muy recomendable., ya que al final del proceso puede eliminarse 

el exceso durante las neutralizaciones necesarias al final del 

proceso, utilizando KOH al 40 \ para fonrar bitartrato de po

tasio o cremor tártaro, que es un compuesto insoluble en agua 

(40) fácil de separar del medio por filtración o centrifuga

ción. 

El amortiguador de tartrato doble de Na y K eluyó muy ba 

ja cantidad de pigmentos debido a su baja solubilidad en la -

disolución alcohólica (36), precipitándose al momento de apli 

carse a la colUll.Ila, interfiriéndo así en la adsorción y desor 

ci6n de los pigaentos. 

Con el amortiguador de citratos y acetatos se logro el -

mismo grado de eluci6n, siendo éste menor que el logrado con

el amortiguador de tartratos con el que no se presenta el pr~ 

blema de salinidad en el extracto. 

Por otro lado, el NaCI y los á.cidos cítrico y tartárico 

forman parte de los ingredientes de algunas formulaciones de 

gelatinas, por lo que si los pigmentos purificados con éste -

método fueran usados con éste fin.t se aprovecharía la presen-
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cia de éstos compuestos siendo necesaria una reformulación. 

Durante los distintos procedimientos se presentó una ban 

da café rojiza, debido aparentemente a compuestos insolubles -

en agua o alcohol los que pueden ser productos de degradación 

polimerizados. 

Los s6lidos totales contenidos en el extracto crudo (12.8%} 

disminuyen durante la purificación hasta 2 \, por lo tanto el 

intercambio iónico logró purificar las antocianinas tanto de

los azúcares como de los productos de degradaci-On. 

Todas las variaciones en la forma de elm:i6n se realiza

ron por duplicado. 

Las condiciones finales de purificación fueron: 

METODO: Cromatografía de Intercambio I6nico. 

RESINA; DOWEX 50 W-X-8 - Cationica fuerte ( -so3- ). 

TEMPERATURA:. 20° 2° C • 

.AMORTIGUADOR: Tartratos 0.01 M - pH 3,5 

CONCENTRACION DE NaCl; 0.5 M 

ALCOHOL! Etanol. 

CONCENTRACION DE ALCOHOL; 50 \. 

* * * 
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FIGURA 10. VARIACIOS PEL AMORTIGUA!'.IOR EN LA ELUCION DE LOS 

PIGMENTOS DE LA RESINA I~TERCAMBIADORA DE IONES. 
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5.3 DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DE LOS PIGMENTOS. 

La disolución amortiguadora de acetatos 0~01 M no -

logró mantener estable el pH de las disoluciones con los pig

•entos, ya que al parecer los extractos de jamaica poseen al

tas concentraciones de ácidos orgánicos 11 entre ellos el cítri 

co que afectaron fuertemente la acción del amortiguador usado, 

por lo que f ué necesario usar distintas disoluciones amorti-

gua.doras cuyos pKa's fueran cercanos al pH deseado a una con-

centracion IM. 
AMORTIGUADOR pKa's pH 

Fosfato 2.14 2' 

Citratq 3.:{)9 3 

Succinato 4.25 4 

Estas disoluciones si lograron mantener estable el pH 

durante todo el experimento, eliminando así la degradación de 

los pigmentos p-or efecto del cambio de pH en las deteTI11inacio 

nes de efecto de temperatura~ luz y aire. 

EFECTO DEL pH. 

La figura 11 muestra los espectros de absorción de los -

extractos de ja11aica crudos a distintos valores de pH. 

a pH=2 las antocianinas muestran la mayor estabilidad e 

intensidad del color rojo> conforme aW1e3ta el pH la estruct!!, 

ra de les pigmentos sufre cambios que repercuten en su estab! 

lidad y coloración (Tabla 7) • A pH=S las antocianinas han 

foTillado la base carbinol incolora, por lo que en la figura se 

observa una planicie, es posible mediante una acidificaci6n -

la formaci6n de la sal flavilium con tonalidades rojas. 
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Debido a los cambios de estructura de las antocianinas a 

diferentes pH's, se afecta la A.máxima recorriéndose de 3 a 

5 nm del pH 2 al 3. 

El pH va a constituir una restricción muy importante en 

el uso de los extractos de jamaica, ya que únicamente podrán 

usarse en alimentos ácidos, tales como dulces, jaleas 1 refres

cos, yogourth y gelatinas cuyos pH's fluctúan entre 2 y 3. 
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FIGURA 11. EFECTO DEL pH EN EL ESPECTRO DE ABSORCION DE LAS ANTOCIANINAS 

DE JAMAICA. 
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EFECTO DE LA TEMPERA.TURA. 

Al ser sometidos a calentamiento tanto los extractos cru 

dos como los purificados experimentan una perdida gradual de 
. 

antocianinas, lo que se manifiesta con la aparición de pig-

mentos amarillentos. 

Los pigmentos purificados mantenidos a pH = 3 aumentaron 

su estabilidad térmica casi al doble respecto a los pigmentos 

crudos como se observa en la tabla 11. 

TABLA 11.ESTABILIDAD DE LOS PIGMENTOS DE JAMAICA A pH = 2 

CRUDO p U R I F I C A D O 

TEMP. Tl/2 * D * Tl/Z · * D * J 
i 

(ºC) (MIN) (MIN) (MIN) (MIN) 

4 100 000 200 000 100 000 2(}0 000 

22 63 013 90 909 30 944 44 642 

60 2 257 3 250 3 209 4 621 l 
70 88 127 126 179 

96 15 22 31 45 
- -

i-·-~- - -- .. ·~---·-- 1 Z (ºF) 39.05 39.44 

* Promedio de dos determinaciones 

Los valores Z no tienen una diferencia significativa en

tre sí, pero también se observa un mayor valor para los pigme~ 

tos purificados. 
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Los pigmentos crudos y purificados a pH = 3 presentan -

valores de tiempos de vida media y valores D no muy diferen

tes entre sí, indicando que tienen una estabilidad térmica -

muy similar. 

A valores más altos de temperatura ( 70° y 96° C), la 

estabilidad térmica de los pigmentos purificados disminuye. 

Los valores Z indican que los pigmentos crudos tienen -

mayor estabilidad térmica que los purificados mantenidos a -

pH = 3 , la tabla 12 muestra los resultados. 

TABLA 12. ESTABILIDAD DE LOS PIGMENTOS DE LA JAMAICA A pH = 3. 
·--'"'- ------ -· 

C R U D O PU R I F I C A D O 

TEMP. Tl/2 D Tl/2 D 

(ºC) (MIN) (MIN) (MIN) (MIS) 

4 100 000 200 000 100 000 100 000 

22 41 755 60 204 40 299 58 118 

60 3 209 4 621 4 029 5 813 

70 192 273 43 63 

96 38 45 10 14 

~----. t= --t z C'f) 44.45 
··--· _-_,.. -- 39.18 

L..,__ 

* Promedio de dos determinaciones. 
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FIGURA 12. ESTABILIDAD DE LAS ANTOCIANINAS DE JAMAICA A 4° C 
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FIGURA 13. EST.'.\BILIDAD DE L\S ANTOCIA..~ISAS DE J&'\fAICA A 22° C. 
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FIGURA l~. ESTABILID~~ DE LAS A~T0CIANINAS DE JAMAICA A 96° C. 
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FIGURA 15. EFECTO DE LA LUZ EN !.A ESTABILIDAD DE LAS A.~TOCIANINAS 

DE JAMAICA A pH = Z * 
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FIGURA 16. EFECTO DEL AIRE EN LA ESTABILIDAD DE LAS ANTOCIA:.~INAS 

DE LA JAMAICA A pH = 2. 
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FIGURA 17. EFECTO DE LA LUZ EN LA ESTABILIDAD DE L4S ANTOCIANISAS 

DE JAMAICA A pH = 3. 
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FIGURA 18. EFECTO DEL :\IRE EN LA ESTABILIDAD DE LAS ANTOCIA.~INAS 

DE LA JAMAICA A pH = 3. 
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5.4. EVALUACION MICROBIOLOGICA. 

La tabla 15 muestra las cuentas microbianas obteni

das a las 48 horas de incubación de los extractos crudos y pu 

rificados. 

Los extractos de jamaica crudos constituyen ur. medio po

co favorable para el desarrollo de microorganismos, debido a 

su alta acidez,. baja concentración de azúcares y a que los pi&. 

mentas en sí tienen acción antiséptica (50). 

El proceso de purif icacion logró disminuir éstas cuentas 

microbianas,. debido a la eliminación de sustancias ~utrientes 

para los microorganismos, como pueden ser azúcares,, sales mine 

rales, etc. El tipo de m~croorganismos que generalnente se de 

sarrollan son: bacterias acidorresisten'tes así como hongos y 

levaduras. 
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--· - ·--- ··----------------.. 
TABLA 15. CUENTAS MICROBIANAS DE· LOS EXTRACTOS CRUDOS Y PURIFICADOS 

DE LA JAMAICA. 
- - . --.... - --- - . -··-"' - -------------- ·------+ 

EXTRACTO CUENTA TOTAL/100 G DE FLOR HONGOS Y LEVADURAS/100 G DE FLOR 

CRUDO 6 500 l 800 

PURIFICADO 4 200 1 100 

-------·· --- . --· ·-·---·-----··---

* PROMEDIO DE DOS DETERMINACIONES. 



S.S. EVALUACION SENSORIAL. 

A continuación se muestran los resultados obtenidos 

en la prueba triangular y hedonica para los extractos crudos -

y purificados. 

PRUEBA TRIANGULAR 

a. EXTRACTO CRUDO. De la tabla 16 se concluye que las 

muestras fueron significativamente diferentes, ya que los pa

nelistas lograron identificarlas con más del 99 % de confiabi 

lidad tanto en la evaluación del color como del sabor. 

Los panelistas mostraron en un 3'5.5 '% mayor aceptabili

dad para la gelatina preparada con el extracto crudo~ calif! 

cándola como más adecuada y de apariencia natural para el sabor 

fresa; en cuanto al sabor se detectó que el colorante crudo le 

confiere mayor acidez al producto y un sabor extraño definido 

como frutal, lo que en algunos casos fue aceptable. 

b. PIGMENTOS PURIFICADOS. De la tabla 16, sólo con 95 % 

de confiabilidad se detectó diferencia. El grado de·diferencia 

de color para el 87 % del grupo fué entre leve y moderado. 

El 53 i del grupo mostr6 mayor aceptabilidad hacia las 

muestras preparadas con los pigmentos purificados. 

Los pigmentos purificados eluídos con el amortiguador de 

citratos y acetatos le confirieron un sabor muy salado a las 

gelatinas, por lo que se intentaron las otras formas de elu

ción, siendo la realizada con el amortiguador de tartratos el 

mejor por el rendimiento obtenido así como por las caracterís

ticas sensoriales de los pigmentos purificados. 
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Las gelatinas preparadas con el extracto purificado sa

lado únicamente se les evalu6 el color. 

Se elaboraron algunas muestras con los nuevos extractos 

para comprobar que se había eliminado el salado 7 no se apli-

caron evaluaciones sensoriales a éstas. 

TABLA 16. COMPARACIONES TRIANGULARES (30). 

NUMERO TOTAL NUMERO DE SELECCIONES CORRECTAS PARA IMPARES 

DE 19:1 99:1 

COMPARACIONES (Nivel de 5\) (Nivel de 1%) 

4 

6 

8 

5 

6 

7 

9 

6 

7 

8 

9 

999:1 

(Nivel de 0.1\) 

8 

9 

10 
i 

10 

12 

15 

18 

10 

11 

11 

12 
12~ 
13 

·- -- -- ·-· 
EXTRACTO CRUDO: 

n = Número total de comparaciones = 13 

Selecciones correctas = 12 

EXTRACTO PURIFICADO: 

n = Niimero total de comparaciones - 17 

Selecciones correctas = 11 
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PRUEBA HEDONICA. 

Se evalu6 únicamente el color de las gelatinas preparadas 

con los distintos pigmentos. 

La escala fue traducida con los siguientes valores para 

el análisis de varianza. 

MUY POBRE POBRE REGULAR BUENO 

- 2 - 1 o + 1 

CALIFICACION CRUDO PURIFICADO ._.__ _____ . 

fa fax f x2 
f b fbx 

2 
a f bx 

... --
+ 2 4 8 16 6 12 24 

+ 1 5 5 5 8 s 8 

o 3 o o 3 o o 

- l 1 -1 1 o o o 

- 2 o o o o o o -- .-- -- --
13 12 22 17 20 32 

f = Frecuencia = veces que se repite un evento. 

a = Pigmentos crudos 

b = Pigmentos purificados 

e = Control 
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+ 2 

CONTROL 

f c f cx f cx 
z 

-•"6 _""" ___ 

5 10 20 

19 19 19 

5 o o 
1 -1 l 

o o o -- -- --
30 28 40 



.ANALISIS DE VARIANZA 

n = fa + fb + fe ; n = 13 + 17 + 30 = 60 

:ífx = f X+ fbx + f ex a ; Jfx = 12 + 20 + 28 = 60 

~fx2 2 f x 2 ? 
= fax + + f x-

b e ; ~fx2 = 22 + 32 + 40 = 94 

FACTOR DE CORRECION F.C. = (tfx)
2 

n 
; F.C. (60) 2 60 

60 

VARIANZA TOTAL ( corregida) = O-
2tot. (corr) = ffx2 - F.C. 

2 
~ tot.(corr) = 94 - 66 = 34 

VARIANZA DE FORMULACIONES = 6 2form. 

q*
2form 

(f f x2) 2 ( ~fbx2) 2 (¿f xz)z 
= a + e - F.C. 

fa f b fe 

ó 2form - (12} 2 (20} 2 (28} 2 - 60 = 2.74 
13 .... 30 .11 

VARIANZA RESIDUAL = ff 2 residual = ~ 2tot. 

~ 2residual = 34 - 2.74 = 31.26 

- 65 -



TABLA DE DUNCAN 

FUENTE 
DE 

VARIANZA 

GRADO VARIANZA RELACION F REQUERIDA 
DE VARIANZA MEDIA DE PARA 

LIBERTAD (a) VARIA ... "'iJZAS SIGNIFICANCIA 
(b) (e) 

5% H --- ··--·-·--. - --· -------------------
FORMULACION 2 

RESIDUAL 

TOTAL 

57 

59 

2.74 

31. 26 

34.00 

1.37 

{}. 55 

varianza 
(a) VARIANZA MEDIA -gd~.de libertad 

2.5 

1.0 

19 .47 

(b) RELACION DE VARIA.~_ZAS = varianza media de formulaciones 
varianza media residual 

(e) Tabla 92, Kramer y Twigg, 1979 (30). 

F calculada ,· F teórica ; z.s ··19.47 

99 .. 48 

* No hay diferencia significativa entre las formulacio-

nes con u~ r.ivel de significancia del 99\. 
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ó.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El mejor método recomendado para la extracción de los pigme~ 

tos de jamaica, fué el realizado con Pectinasa al 1\ a una -

temperatura de 40° G, debido a que: a) Extrae mayor cantidad 

de pigmentos b) Trabaja en condiciones moderadas de pH y 

temperatura, disainuyendo así la degradaci6n de los pig11entos 

por éstos factores e) Puede usarse inmovilizada. 

- Es conveniente realizar estudios acerca de las condiciones -

óptimas de operaci6n de las enzimas pécticas utilizadas para 

la extracción de los pigmentos de la flor de jamaica. 

- La cromatografía de intercaJlbio i6nico es un método de purifi 

caci6n sencillo y aplicable a nivel industrial. 

- Las mejores condiciones de eluci6n durante la purificaci6n, -

fueron con la disolución aaortiguadora de tartratos 0.01 M -

NaCl 0.5 M - Etanol 50 %, con el que se obtuvo un buen rendi 

miento y las características sensoriales de los pigaentos fue 

ron adecuadas. 

- El exceso del amortiguador de tartratos es precipitado como 

cremor tártaro al momento de ajustar el pH de las disoluciones 

con los pigaentos purificadoss utilizando KOH al 40\. El ere 

aor tártaro es un subproducto con un buen valor coaercial. 

- El proceso de purificación logr6 mejorar la estabilidad de 

los pigmentos mantenidos a pH = 2, aumentando su te:rm.oestabi 

lidad. 
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- El proceso de purificación disminuyó ligeramente la estabili 

dad de los pigaentos a la luz y el aire. 

- Al eliminar contaminantes tales como sustancias pécticas, mu

cí1agos, iones •etálicos, etc., se mejora notablemente la to

nalidad de los extractos en el proceso de purificación. 

- Las gelatinas preparadas con los pigmentos purificados tuvie

ron •ayor aceptaci6n entre el grupo de panelistas, calificán

dolas de apariencia más natural que las preparadas con la mez 

cla de colorantes a~tificiales. 

- No hubo diferencia significativa entre las gelatinas prepara

das con los distintos colorantes (extracto crudo, pigmentos -

purificados y •ezcla de colorantes artificiales), al 5\ de 

signif icancia. 

Los pigmentos purificados no impartieron ninguna característi 

ca. adicional como olor y sabor a los productos coloreados con 

ellos. 

- La purificaci6n logró diSlllinuir ligeramente la carga aicrobí~ 

na de los extractos. 

Es posible la aplicací6n de las antocianinas de jamaica purifi 

cadas como agentes colorantes de alimentos 1 siendo capaces de 

sustituir a los colorantes artificiales rojos dentro de cier

tas restricciones como son: pH, temperaturas de proceso, vida 

de anaquel, etc. que determinaran el tipo de productos en que 

sean usados. 
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- Se sugiere la realización de estudios acerca del aprovecha

miento integral de la jamaica. 

* * * 
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A P E N D I C E A 

¡. R~~~; DE LAS CONDIC.IONES Y. RESULTADOS DE L~ EXT;;CC~~N 
DE LOS PIGMENTOS DE LA FLOR DE JAMAICA. 

-.- ... -~--~- ... - -- -- . . .. ... 

l. METODO POR PERCOLACION. 

DISOLUCION DE EXTRACCION 

AC. TARTARICO 1\ - ETOH 10% 

AC. CITRICO 1\ - MEOH 10% 

a.- Tiempo total de extracci6n 

TºC t(MIN)ª MG ANT/100 G FLOR 

80° 75 0.103 

80º 90 0.690 



2. METQDO POR INMERSION. f 
DISOLUCION DE EXTRACCION Tª C t(MIN)ª MG ANT/100 G FLOR l 
ETOH 95% - AC. CITRICO 1% 20 so 40.61 

ETOH 95% - AC. CITRICO 1% 40 70 148.11 

ETOH 95% - AC. CITRICO 1% 60. 60 120.3 

AC. CITRICO 1% 20 90 140.7 

AC. CITR!CO 1\ 40 70 

AC. CITRICO 1\ 60 40 156.7 

AC. CITRICO 1% 96 60 90.8 

PECTINASA 1% 40 80 204.6 
----····· -· i -------------- -------

a.- Tiempo de máxima extracción. 



A P E N D I C E B 

E X T R A e e I o ~ 
PERCOLACION-INMERSION 

l 
Concentración al vacío 

30° C.Fillraci6n 
~----------~Sustancias de alto P~M. 

! 
EXTRACTO CRUDO -----------·- - - -

1 PURIFICACION l 
i: CROMATOGRAFIA DE INTERCAMBIO IONICO~ 

DOWEX 50 W-X-8 Catiónica fuerte' 

Concentración 

! 
EXTRACTO PURIFICADO 

1 

r--------------f-------·---- -~ -----

PRUEBAS DE ESTABILIDAD 
(pH, Tº C, luz~ aire) 

APLICACION A UN 
ALIMfNTO 

~ 

EVALUACION SENSORIAL 

- 79 -

1. 
EVALUACION 

MICROBIOLOGIC-~ 



r 

A P E N D I C E C. 

PURIFICACION DEL COLORANTE ROJO DE LA JAMAICA. 

1- - EXTRACCION 

2.- PURIFICACION 

PECTINAS 11, 40° C 
INMERSION 

' 

"I' 

COSCENTRACION AL 
VACIO 30°-35° C 

l 

FILTRACION EN GASA 
,, 

.------- -- - .. 

EXTR.~CT~ ~RU~ ____ l 

. 
CROMATOGRAFIA DE 
INTERCAMBIO IONICO 

Dowe.x: 50 W-X-8 

' 
ELUCION: TARTRATO 0.01 M 

NaCl 0.5 M ; 50\ ETANOL 

1 
pH = 3.5 con KOH 40% 

i 
FILTRACION AL VACIO 

l-- ,._ 
CONCENTRACION AL 

VACIO 30°-35°C 

l 
pH = 3.5 con KOH 40% 

.; 

FILTR.~CION AL VACIO 
' -- -'"" .... 

PIGME~TOS PURIFICADvS 
"' - 80 -

·--· --, 
-s 

1 CREMOR TA~TARO ~ 
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