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I) INTRODUCCION.

En los filtimos afios la FDA (Food and Drug Administration) de los Estados
Unidos de Norteamerica (USA), despufs de comsiderar los resultados obtenides
en diverscs estudios toxicolSgicos, ha prohinido el uso en alimentos de varios
colorantes sintéticos por considerarios nocivos a la salnd, estando entre ~—
ellos los Rojos 1, 2 y 4. Cormo consecuencia de lo anterior, ha crecido el -
interd@s por los pigmentos de origen natural como posibles sustitutos, puoes —
hasta la fecha no hay evidencia de que resuilis nocivo su uso.

Debide & gue el clima semidesértico, caracteristico de mma gran parte —
el territorio mexicano, es propicio para el crecimiento y desarrollo de las
cactfceas, existe en MSxico wma gran variedad, estando entre ellas la tuna —
cardona (Opumtia streptacantha} y la "jiotilla™ (Escontria chiotilla).

En MSxico se han efectuado diversos estudios (29,67) que indican la posi-
bilidad de utilizar los pigmentos rojos de tima cardona ccmo colorante de ali-
mentos.

Escontria chiotilla produce frutos de pulpa de color rojo, a partir de —
Ios cuales poede extrasrse un colorante para alimentos, en forma semejante =l
efectuado con tuna cardona, v en caso de resultar favorable su uso, pudiera —
promoverse su cuttivo. '

Esta tesis tiene camo cbijetivo estudiar la estabilidad de los pigmentos —~
xojos de los frutos de E.chiotilla y la posibilidad de utilizarlos como cois—
rantes de alimentos.

Para alcanzar el objetive de esta tesis se comsiderarcn los siguientes —
aspectos:

1) Preparacifin de extractes atuosos de 1z pulpa de la fruta, sin purifi-
car, asf omo purificado por medio d= wia columa DowexX AG 50W-X8

2) Deter—imacidn del efects del pH, terperaiura, luz v aire en la eshabl
1id=4 e lns pigrentos rotes.



3} Camparacitn de los pigmentos rojos que presentan los frukos de E. chio
tilla con los ds la tuna cardona, betabel y pitaye

4} Ttilizacién de los extractos acuosos purificado vy no purificado en la
elaboracifn ée gelatinas v comparacifn con coiras comerciales en las -
cuales se emplean colorantes sintéticos, efectvando posteriormente una
&tmunm&depreferenua, utilizando con este fin a wn grupo de —
gue.ces o entrenados.

IIj ANTECEDENTES.
2.1 IMPCRTANCIA DEL COLOR EN ALTMENTCS.

Varios estudios han demostrado gue los atimentos no tienen el sabor co~ -
rrecto si no presentan la ooloracitm adecuada; esto se debe a que €l color es
generalmente la primera impresifn semsorial que tenerps de los alirentos, e in
fluye en muestra percepciSn de su olox, sabor, temperatura y textora,

Hall, en 1958 (24) trabajé con nieves de diversos sabores {(limfn, lima, -
narania, uva, pifia v mez); cuando las muestras se presentaron & m grupo de —
jueces con un color bianco, estos mo lograron determinar el ssbor en 1z forma
correcta; por otra parte, cuando las nieves presentaron wn color diferente ai
que les correspondfa de acverdo a su sabor, los jueces emitieron cpiniones in-

> 3 3 R ;. :
correctas, por e}gﬁaﬂnr cuandn 1z nicrm szboy lim=s fmcaq{-_é color warde. 5% -~

de los jueces dijeron cvie era lima,; pero cvando tuwe color plirprma {oono la —
uva), sclo 47% identificaron el sabor en forma correcka. De estos estudics, -~
los investigadores concluyeron gue el color, al rmenos ex este caso, Influye rs
que el sabor en la impresién glckal gue produce un alimento en los consumde—
res, afn cuando el sabor sea agradablz, y el aliments conocids vy popular.

Por otro lado, oiros experimentos demostrarcn gus el color influye podexo
gamente n2 solo en Iz hzbilidad del consumidor para identificar el s:zhor, sing
tzrbign en la estinacifn de su intensidad y calidad.
Ta-hifn es posizle coantificar 13 relacidn entve color v otros factorzs -
sensorialss, tales como dulzura vy soneaeifn agriduiee, Por eicrplz, un ool
dio efestuxdo por Fosirla vy Clydsedzle en 1879 (31) ecfinila que la =fdzdén Iz -
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una peguefia cantidad de FD&C (Food, Drug and Cosmetic) Roio No. 40 a ima bebi-
da incrementa su dulzura apavente (al panel de pueba) entre um 5 y 10%, podifn
dose elaborar bebidas diet&ticas disminuyendo el contenido de azficar, y por —
consiguiente el contenido de calorias, sin que por ello dissdmuya su aceptabi-
lidad. El estudio tanbién demostrs que la adicidn de FD&C ZAzul No. 1 a una be
bida sabor cereza reduce hasta wn 20% el sabor agridulce.

2.2 HISTORIA LE I0S COLORANTES DE ATLIMENIGS.

El agregar colorantes a los alimentos para hacerlos atractivos no es uma
invencidn de la sociedad contemporinea. Especias y condimentos fueron: zro
bablerente usados como colorantes hace 3000 afios (66)

Sin embargo, en los siglos XVIII y XIX algunos fabricantes de alimentos —
inescrupnlosos comenzaron a explotar el valor gue presentan Ios colorantes pe-
ra vender alimentos que eran de mals calidad, o aln descompuestos, Por ejen—
plo, en 1820, Frederick Accum, en su libro "A Treatise on Edulterations of — -
Food and Culinary Poisons®, sefialé las siguientes précticas en Iondres:

- Enaxrtidos frecuentemente deben su agradable color verde al sulfato de ccixre.

- E1 apetecible color de algumos dulces se debe a sales de ploao v cobre alfa-
mente tdxicas. ) '

~ Espinas y hojas secas, despu€s de colorearse con Sxido de cobre se vender: <0

mo t& de China

Ia mayoria de los colorantes de alimentos que se utilizan en la actuali—
dad son derivados del alquitrfn de hulla. El primer oolorante de este tipc ~—
foo el ™ # {oolor de malva), elaborado en 1856 por Sir William Henry -
Perking, en Inglaterra. Su descubrimiento estimuld la investigacifn para ere—
contrar otras colorantes Aol misme £ips, 105 Cuales varsnzaron @ usarse primisi
palmente en f8bricas textiles, pero cuando alguno de ellos no funcionaba bisr
en esta actividad, los productores lo vendfan a los comercizntes de alimentsrs
oomo un percado secumdario,

En 1800, 1= Oficina de Quimica del Departzmento de Agriculbura de los Eo~
tados Unides de Zmérica contrat$ al Dr. Bernhard C. Hesse, experto alemin ez -
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mlﬁrmtes, para gue estudiara el efecto que tenian en la salud de los consumi
dores la ingestifn de los pigmentos y conservadores empleados en alimentos. -
Su opinifn fue que cualquier colorante sint&tico podfa ser utilizado en alimen
tos siempre que fuera fisiol&gicamente inofensivo y tecnolSgicamente necesaric
{26). Despufs de estudiar la informacifn disponible sobre 284 colorantes em—
pisados en alimentos,; solo aprobf la utilizacitn de 7 de ellos. EBEsta lista —
Foe publicada en 1907 en el Acta de Alimentos y Medicamentos Puros, y contenfa
Ios siguientes colorantes:

NERE COMIN NCOMBRE POSTERICR UTILIZADO POR FDA
(FOOD AND DRUG ADMINISTRATION)

Fonceau 3R ¥DsC Rojo No. 1

Amaranto FD&C Rojo No. 2

Eritrosina FD&C Rojo No. 3

Naranja 1 FD&C Naranja No. 1

Amarillo Naftol S FDsC Amarillo No. 1

Verde Claro Amarillento SF FDEC Verde No. 2

Indigotina FDAC Azul No. 2

Con el paso de los afos la industria de alimentos necesitd mds pigmentos,
de tal mamera gue en 1938, ocho nuevos colorantes se afiadieron a la lista cri-
ginal de siete, ¥ el proceso de certificacitn se hizo obligatorio, es decir, -
para permitir el uso en alimentos de un nuevo colorante se requerfa la presen—
tacifn de un certificado que indicara que el pigmento en cuestién habfa =ido
estudiadd por expertos cdtpetem‘:es, vy que despufs de realizarle anflisis grimi
cos, bioquimicos, toxicolSgicos y m&dicos, se habfa comprobado que estaba 1i—
hre de componentes nocivos para la salud.

Entes de 1938 Jos colorantes de alimentos eran conocidos por swnombrzs =
ccrmnes, Pero para asegurar gue no se confundieran con pigmentos elaboradcs D2
ra otros usos, a los colorantes especificos para alimentos se les designd =
wia nueva nomenciatura; asi Ameranto se convirtid en FDSC Rojo Ko. 25 Tartrazi
na, en FD&C Amarillc No. 5, etc. Ios colorantes FD&C son mSs purcs que 1oz <
ubilizados con fines industriales, a los cuales se les comoos oon SUS nors>:ss
COumes.



Hasta 1980, solo 7 colorantes FD&C lograron scbrevivir las pruebas toxico
légicas {19):

FD&C Rojo Fo. 3.
FDSC Azul No. 2
FD&C Amarillo No. 5
FD&C Verde No. 3
FDsC Amarillo No. 6
FD&C Azul No. 1
FD&C Rojo No. 40

(Enunciados en el orden en gue fueron aprcbados para uso en alimentos) .

Otros 2 oolorantes son permitideos para usos especificos:

Rojo cftrico No.2 se pexmite en un nivel que no exceda Z ppm ¥ Gnicamente
para utilizarlo en ciscaras de naranja.

Naranja B se permite solo en salchichas y enbutidos en wmma cantidad méxi-
ma de 150 pmt.

El resto de los colorantes permitidos en alimentos son extractos nabura~—
les.

2.3. ESTUDICS TORICOLOGICOS DE COTORANTES DE ALIMENTOS.

A partir de 1938 enEA se requiere que todos los colorantes de alimentos
sean probados en animales bajo la stpervisién de la FOa, que fue estahlecida —
formalmente ese mismo afo. Estos estidios inclufan determinacionesdetoxicidad
aguda via oral en ratas, toxicidad aguda intraperitoneal =n ratcnes, y wn mind
mo de 68 dfas de pmwhas de toxicidad rediante alimenta=ifn oon el oolorante.

En 1z actvalidad, los estudios toxicolSgicos son rfis extensos, incluyen—

(e H

a) Estudics de toxicifzd aguda en ratkas.



B} Suministro prolongade del colorante en el alimento de 2 especies de roedo—
res, generalmente ratas y ratones (una de las especies debe de constar de
hembras prefiadas) .

<) Suministro del colorante en el alimento de wma especie difevente a los roe
doreg (usualmente perro).

&

Un estwdic teratolégico,

}
St

Un estudio de reproduccitn miiltiple,

Desde el punto de vista de la Toxicologia, wn resultado favorasble signifi
ca simplemente gue bajo ciertas condiciones particulares de experimentacia, —
el investigador no encuentre efectos adversos, pero esto no significa que otxa
persona, oonducdendo un experimento diferente, utilizando diferentes métodos -
yv/o condiciones, o examinando a los animales desde otro pmtoc de vista no pue—
da encontrar condiciones adversas (19).

De lo anterior podemos concluir que los colorantes que actualmente se con
sideran inocuos paeden llegar a ser comsiderados nocivos, tal cxo ha corridn
o algunos de ellos en los Gltimos afios; es por esto que los pigmentos de oxf
o> & su consuno como lo son las tunas, betabel, uvas, etc.

2.4 COLORANTES SINTETICOS FD&C 2 Y 40.

El FDsC Rojo Mo, 2 (Figura 1) ha sido usadc comp oolorante de alimentocs -
en; P& desde 1907. En 1970, estudios efectuados por investigadores rusos suci
taron dudas respecto al efecto de este colorante en la reproduccifn animal.

FIGURA 1.FDEC Kojo No. 2



-7 -

-

En 1972, uwn Comit# especial de la KEcademia Nacional de Ciencias de los Es
tados tnidos de Amfrica recomendS gue Se hiciera un estudio teratolSgico por -
triplicado, conducido por la FDA, la industria y por el Centro Nacional para -
la Investigacitn Toxicolbgica.

Ia investigacifn efectuada por Iz FDA consistiS en un estudio de toxici—
dad cxr@Gnica por ingestifn del colorante con ratas prefiadas, a las cuales dia——
riaments se les adindnistrd dicho colorante por medio de un tubo estxmacal. -
Ias dosis fueron 7.5, 15, 30, 100 v 200 mg de colorante/Kg de peso del animal,
y la merte de los fetos atribuida a Ia ingestién del pigmento. Esto ocurris
en todas las dosis, excepto en la de 7.5 mg/kg de pesa (69, 70).

En 1975, la FDA noobrS un Comits Consultivo de Toxicologia para que anali
zara tocdos los datos ¥ estudios disponibles scbre el FD&C Rojo No. 2. Este co
mits rechazs el estudio efectuado por 1a FDA debido a que la dosis de prucha ~
no se mantuvo constante y el grado de extensitn de la autblisis del tejido ha
cian diffcil la evaluacitn patolSgica, por lo que no se podia demostrar en for
ma concluyente la toxicidad del colorant= (19, 69, 70).

En 1976 la FDA sefial$ que deberfa efectuarse un estudio adecuado que disi
para todas las dudas antes de que el colorante en cuestifn pudiera ser sefiala
do como inocuo, y oon esto el Comisionado dio por terminado el registro provi-
sional del colorante en proteccién de la salud pGblica (19).

En 1980 se rechaz8 una peticitn de registro permanente del FD&C Rojo No.—
2 debid> a que la informacitn disponible era insuficiente para demostrar que —
el colorante era de uso seguro en alimentos (17).

Sin exbargo, la Pivision de ProtecciSn de la Saind de Canadi oonsidera —
gue las Imvestigaciones efectuadas per la FDA presentabmiun inadecsado control
experimental, ya que habfa habido confusifn en el nfmero de animales y en las
dietas, Ios investigadores canadienses indican que no hay explicacifn de por
qué la gparicibn de turores solo se daba en ratas hembras en el estudio de Iz
DA, v gue este hecho, siguiendo un raconamiento 1&8gico, podia utilirerse ooo
evidencia dz que en ratas machos el Zreranto previens la aparicifn de cancer —
{28}



Ademds, 105 cientifices canadienses sefidlan que segfin sus propios estu~ -
dios, el FD&C Rojo No. 2 no es mutagénico, vy esta es wma caracteristica gue --
generalmente se presenta sumada a los efectos teratog&nicos; por otra parte la
estructura quimica del Ameranto no es sexejante a la de otros colorantes que se
ha encontrado que producen cancer, Coe resultado de estas consideraciones, -
el Ministro Canadiense de Salud y Bienestar Nacional decidi6 en 1976 no prohi-
bir el uso del FD&C Rojo No. 2 en alimentos, vy en la rdama posicifn estén -~ -
Suecia, Dinamarca, Alemania Occidental, Japin y los pafses miembros de Ia Comu
nidad Eoonfmica Europea.

Por otra parte, Canads ha rehusado permitir el uso en alimentos del FDsC
Rojo No. 40. Esta decisifn ocurrif en 1974, despuss cue los cientificos de -
la Oficina de Salud Pfblica concluyeroe cue los datos proporcionados por los ~
producteres para demstrar su sequridad evan insuficientes. Sin embargo, el ~
Rojo No. 40 ha sido aprobadc en forma permamente para usarlo en alimentos en -
EUA ese mismo afio (1974) , v es en la actwalidad el fnico color rojo certifica-
do que se admite en EUA para cualguier usc en alimentces.

OmcosBpaIsaaénitenelusodel&jsNo. 40 en alirentos. Desde 1974 -
se han campletado 3 estudios de toxicidad ordnica por ingestifn del colorarnte.
Un estidio con ratones indic® una posible aceleracifn en la formacifm de Tumo—
res, pero ha hebido muchas discusiones acerca de la valifzz de la metodologia
* seguida (19) ‘

2.5 IEGISIACION [E ALIMENTCOS EN MEEICO.

En MSdco, la legislaci®n en materia de alimenktos =348 a cargo de 1= s=c-
cifn de Asesoria de Alimentos v Bebidas, perteneciente a la Direccifn Gzm=ral
de Control de Alimentos, Behidas y Medicementos de la Secretarfa de Selurridad
y Asistencia.

Ias regulaciones para Izs aditives alimentarios pesr—itidos en MSdoo =z —
encuentran en el Reglamento para Aditives (57) emitido por el sector salud d=l
Gobiermo Federal y publicado en el Diario Qficial d<f IS do febwermo Jz LEi0. -
En el artfculo 12 de diche reglamento s rencionan los colorantes organo-o.nid

ticos permitides en Mixies paza utilizarizs en alimentsz, sisndo Ios elml oo
tens




Zmarillo No. S {Tartrazina)
Zrarillo No. & (Sunset FCF)

Zzul No. 2 (Indigotina)

Fojo No. 1 (Poncean 3R)

Fojo No. 2 (amaranto)

Rojo No. 3 (Eritrosina)

Roijo No. 4 (Poncean SX)

Rojo No. 5 (Caxmoisina)

Rojo No. 6 (Poncea 4R)
Violeta No. 1 (Violeta Fana 5 BN)

Sin enbargo, se hace la aclaracifn de que esta lista cambia constantemen—
te, por lo que es necesario consultar a las autoridades de la Secretaria de Sa
Jubridad vy Asistenciz para oonocer Ios colorantes aceptados en un momento de—
terminado.

2.5. ASPECIOS GEMNERALES Y ESTRICIURA LE IAS BETATAINAS.

El t&rmino "Betalafnas™ ha sido introducids recientemente (36) para des—
cribir oolectivamente a 2 grupos de pigmentos vegetales solubles en agua, oon
estructuras quimicas semejantes: Ios pigmentos rojo-violeta llamados "Betacia
ninas®, t&mino introducido por Dreiding en 1961 {i2), y los pigmentos amari—
lios denominados "Betzsantinas®™ por Wyler et al (80} y Piattelli et al (53).

Ia estructura de las betalafnas (Figuras 4 v 5} es diferente a la de o~ -~
tros pigmentos encontrados en el reino vegetal, tales como antocianinas (Fign-
ra 2} vy flavonoides {Figura 3), poes estos, a diferencia de las betalafnas, no
contienen nitrSgenc.

e mT ~ Ry - v ot
FLECEN 26 AntooiTminas.



- 10 -

HO

OH

o

Luteolina

FIGRA 3. Flavonoides.

1as betalafnas solo se han encontrado en 10 familias del reino vegetal, -
agrupadas en el orden Centrospermae, las cuales son: Chenopodiaceae, Didiera=
ceas, Amaranthaceae, Nyctaginaceae, Stegnospermaceae, Phytolaccaceae, Ficoida-
ceae, Portulacaceae,Besellaceae y Cactaceae (37). Betacianinas y Antocianinas
aparentemente no coexisten en la misma planta, ni aun en la misma familia.

El color de las betalafnas se atribuye a la resonancia de su estructura -
(Figura 4); si R o R' no extienden la resonancia, el compuesto es amarillo (be
taxantinas) ;y si R o R’ sf extienden la resonancia, el color serd rojo {beta— -

" gianinas) (18).

R

e/
Nv
il
\

i

|

HOOC” # " coti

e

FIGUFRA 4. Estructura base do las hetalainas.
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Alaqunas betacianinas encontradas en la familia Cactaceae presentan las -
siguientes estructuras:

FIGGRA 5. Betacizninas.

En la familia Cactaceae la betanina es la betacianina que se encuentra en
mayor cantidad (51); ha sido la betacianina mis estudiada hasta la fecha, Foe
aislada por primera vez en 1957 del betabel (Beta wyuigarigs) por Wyler y Dref-
ding e independientemente, en ese misrp afo, por Schmidt y Schiinleben (23). -
= 1120 y tma A mix = 538 mm (51,52) .

1om.

Ia Filocactina se encuentra en wna cantidad menor oue 1o botoanina en -~
la familia Cactacese; presenta en agua Eﬁm = 740 v ma 7\max = 538 nm (EI,~
52} .

Ia primera betzwontina obtenidéz en forma cristalina fue la indicaxantin=,
aislada en 1963 por Piattelli y Minale de los fruios del cactus Ommtia fiows—
irdica (55). Postericrmente Piattelli et al, en 1854, lograrom aisiar de Bsta

vuloari$ otras 2 betacantinas, llam@ndolas wilgzeantina I y valgaxantinas T2
{54} . (Figura 6}.
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HnSicaxantina Vulgaxantina I Vulgaxantina IT
FIGURA 6, Betaantinas,

2.6.1 ESTABILIDAD [E LA BETANINA.

Coo s2 ha rpencionadn, 1a betanine ha gids 1a betacianing nds estudisda,—
por ser la goe se encuentra en mayor cantidad en la naturaieza y aderds, wixr -
haber sido 1z primera en ser aislada.

Von Elbe et al en 1974 encontrS gue ia betanina ez m8s estable a u 5 -
cercano a 5.0 {73). Estudios mis preciscs llevados a cabo por Saguy en 172 —
indican que 2 un valor de pH 5.8 se obtieng una mayor estabilidad de iz betand
na (60).

El efecto de la temperatura ha sido estudiado por varios investigzdzros —
(60,62 ,73}, encontrando que un incremento do la temperatura tiene un efzztn ~
negativo en betanina, al aumentar su velocidzd &2 degrodacidn.
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Ia presencia de aire increrenta la velocidad de degradacifinc de la betani~
na en 14.6%, v la Iuz en 15.6%; 1la exposiciSn conjunta a Iuz y aire incrementa
la welocidad de degradacitn de la betanina en 28.6%, indicando que estos efec—
tos son acumulativos (73).

Ia actividad de agua (aw} también influye en la &stab:.lldai de la betani—
na; Pasch, en 1975, encontrd gue el tiempo de vida media (t/Z} de este pigmenx
0 es casi 4 vecesmayorcxmmaw— 0.37, que cuando a, = 1.0. {47).

El efecto de #cidos orgénicos, cationes, antioxidantes y secuestrantes ha

side estudiado recientemente {48}, encontri&ndose los siguientes resultados:

— Ios &cidos acgtico y léctico no afectan la estabilidad de la betanina.

- Cationes a 100 ppm aceleran la velocidad de degradacifn, teniendo Cu un efec
to mayor que Fe.

- Antioxidantes tales como e~tocoferol y dcido ascfrbico a 100 ppm tampocs —
presentan un efecto apreciasbie scbre la estabilidad de la betanina.

- Secuestrantes como dcido cftrico y EDTA a comcentracicnes de 10000 ppm incre
mantaneltl/.? de la betaninz en 1.5 veces.

2.6.2 APITCACION DE EETACTANINAS EN ALTMENTOS.
En afios recientes se han uwtilizado concentrados de betabel para coloreax
diversos productos alimenticics (i3, 67, 70, 72), entre los cuales estén:
- Postres, tales como helados, jaleas, gelatinas, cremas, rellenos de pasteles,
- Productos de carne, tales vope las salchiches, sustituyendo de esta maners -
& los nitritos y nitratos.
- Alimentos enlatados, tales como pur€ de tomate, frutas enteras {por ejemgic:
oorozas y fresas}y, ete.

En los alimentos mencionados s2 ha encontrado que los pigmentos naturz—
los pusden sustituir con éxito 2 los colorantes sintétices, sin tener los rizs
gos toxioolfgicos que loz Gltires prescotan.
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2.7 ASPECI(S ENERALES SOBRE Escontria chintills..

Clasificacitn Texonfmica: (6, 16, 67):

FEENO =Vegetal

SUB-REINO ~Enbryophyta Siphonogama
(fanerSgaras) -

DIVISIN ~Angiosperrae (Angiosperras)

CIASE -Dicotyledmnese (Dicotiledfneas)

SUB-CTASE -Dalipstalas

ORDEN ~Cactales

FAMTITA —Cactaceae

SUB-FEMILIA —Cereoideas

TRIBU —Pachycereas

SUB~-TRIBU ~Pterocereinse

GENERD -Escontria

ESPECIE -chiotilla

Ias cacticeas son nativas del continente americenoc, en el que actualmente
se encuentran distribufdas desde Canadi, a wna latitud de 56°N, hasta el esire
cho de Magallanes, en Amfrica del Sur (6). Es probable que E. crictilla sea
originaria y exclusiva de M&xico.

Ios frutos de Escontria chiotilla se conocen vilgarmente como “guiotiila™ o
"jiotiilla™; &sta es uma cactfcea arborescente, de 3 a 4 metros de aliura; ==
senka droewo oorto ¥ grueso {de aproximadamente 40 om. de difSmetro] ramas rmey
numercsas y rigidas de color verde oscuro. Posee espinas radiales rectas, &i-
rigidas a veces hacia abajo, con uma longitud de 1 <. v también eszinas cesr—
trales {3 a 5}, wia mucho mis larga, como de 7 am. &= longitud, rectas, liger=z
mente aplamadas, de oolor grisdceo, oot la punta m&s csoura. Contieme ficzss
en la terminacién de las ramas, las cuales miden 3 am. d= longitud, oon seg=n
tos interiores amarillos; sus estavbres también son de celor amarillo, Suo —

frutos son glcbosos; escamosos, coloy cafs rojizo, d2 cproxdmedam=nze 3.5 =n.-

de difmetro, con pulpa rurpurina, dulce, comestible; lzs ssmillas soo nzgrns .~
dz 1.5 e de anchura.



Bsoontria chiotilla se encuentra distribuida en Puebla, Oaxaca, Gasrrero
y Michoacin., Ha sido oolectada en Tehuacin, Calipan y Zcatlén, Pueblas em Cul
catldn, Sierra Mixteca y en Totolapan, Oaxaca; en el caidn del zopilots, Guoe——
rrero, ¥ en la zona de 1a Presa del Infiermillo, Michoacin. Ios ejerplares de
la regitn de la Presa del Infiemillo poseen ramas mis robustas y espinas cen—
trales mis cortas. Ias asociaciones que forman se llaman “gquiotillales™.

Ios frutos, conocidos con el nonbre de “jictillas™; se venden durante los
meses de junio y julio en los mercados regionales; son muy agradables ¥ con —
ellos puede prepararse mermeladas, conservas, aguas frescas, etc. (6).
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IITI MATERTIATES Y METODOS.
3.1 OBTENCION Y TRATAMIENTO TE ILAS MUESTRAS.

Se comsiguieron miestras de frutos maduros de E. chiotilla en wn mercado
piblico de IzGcar de Matamoros, Puebla, siendo su origen probable de los esta—
dos de Puebla y Oaxaca. Estas muestras se cbtuvieron en octubre de 1981, sien
o almacenadas en congelacitn a -20°C, descongeléndose a temperatura ambiente
en el momento de proceder a efectuar los diversos anilisis.

3.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE IA PARTE COMESTIBIE DE FRUTO DE E. chicki~
1J.ag
Se efectuaron detemminacicries de humedad, cenizas, proteina cruda, fibra
cruda y grasa mediante mStodos descritos en el 20 (45).

3,3 IDENTIFTCACTON LEL TIPO GENERAL DE PIQENICS.

1a identificacién del tipo general de pigmentos rojos del fruto de E. — =
chiotilla se efectnd chservando el ocamportamiente de los mismos en cromatogra—
fia en capa fina, cramatografia descendente en papel, y obteniendo su especizo
de absorbancia en la regidn visible (380-620 rm.)

3.3.1 CROMATOGRAFTA DESCENDENTE EN PAPEL.

Se utilizd papel para cromatograffa Whatman segfn la técnica para crorzio
graffa descendents descrita por Piattelli y Minale (52). El sistema de elir=n
tes empleado fue piridina 0.1 M:dcido f6mmico 0.1 M (1:1).
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En el mismo papel se colocaron miestras de betabel, tuna cardona, pitaya
y jiotilla, procediéndose en forma semejante a el caso siguiente (cramatogra—
fia en capa fina).

3.3.2 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

Se emplearcn cramatofolios Al de silicagel 60 F2_ 5 4 PAYR cromatogratfia en
capa fina con espesor de la capa de 0.2 mm, producidos por Merck. El sistema
de eluyentes utilizado fue &cido fSrmico: butanol (2.5: 1.5).

En wna misma placa se colocaron nuestras de betabel {Beta wulgaris), tuna
cardona {Opuntia Streptacantha), pitaya (Stenocereus montarus) y jiotilla (Es—
contria chiotilla) con el fin de medir sus Rf's y determinar si la jiotilla —
tiene el mismo tipo de pigmentos xojos que las muestras restantes (Betaciani—
nas) .

1os extractos de cada wna de las muestras se hicieron macerando mamuadmen
te la pulpa, agregando agua destilada y filtrando a través de gasa.

3.3.3 ESPECTRO DE ABSORCION EN LA REGION VISIBIE.

Se utilizd wun extracto acuwoso purificado (pasado por columa de intercar—
bio ifnico Dowex AG 50W-X8 de 22.5 X 1.7 o)

El espectro de barrido respecto a su absorbancia en Ia regifn visible - -
(380-620 nmj se obtuvo empleando un Espectrofotfmetro Perkin-Elmer Hitachf 280,
con una vaelocidad de barrido de 60 nmy/min, conectado a un graficador Perkin-zi-
mer Hitachi 200 con un rango fotométrico d= 1.0, obtenifndose valores ds absor
bancia entre 0 v 1.0
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3.4 CORNTIFICACION ESPECTRCFCUICMETRICA DE IOS PIGENTOS ROJCS.

Se utiliz6 un m&todo espectrofotométrice desarrollada por Nilsson en 1970
(44) mediante el cual se determinan betacianinas y betaxanttinas en betabel, —
sin gue sea necesaria wna separacifn inicial ds ambas. Ia betanina tienelmSx.
entre 535 y 540 mm, pero también absorbe en la A méx. de la vulgaxantina: 476«
A78rem [en betabel) y de la indicaxamtina: 485 mm. (en tumacardond . Ias beta-
xentinas, tanto vulgaxantina como indicaxantina, no absorben en la Améx. de
la betanina, de tal mamera que la absorbancia de wia mezcla de ellas a esa lon
gitud de onda 80lo se debe a la betaninz. Ia betanina tiene wn Eig'"= 1120 {51,
52).

Para extractos de E. chiotilla se hizo la suposicifn de que los pigmentos
rojos corresponden a betanina, utilizdndose para los cilculos un E;'_gn': 1120 v
ma Iongitud de anda de mixima absorbancia de 538 m.

Ios pigmentos amarillos presentes en 10s extractos acuosos de "jiotilla"
no se cuentificaron.

3.5 PREPARACION [E EXTRACTCOS ACUOS0S.
Se elaboraron extractos no purificado,y purificado-concentrado de la mane
ra siguiente:

3.5.1. EXTRACTO ACUOSO NO PURIFICADO,

Se pesaron 690 gramos de "jictilla, se les quitd la cfscara {210 gramos) ,
guedando 480 gramos de pulpa, la cual se macerS manualmente en rorters, e — —
agrecarcn 300 ml. d= agua destilada y desionizada y se £iltxd utilizando 4 o=~
ras de gasa. Al residuwo se le efectuaron otras 2 extracciones sucssivas con ~
200 w 150 mi. de sg== destilads v dosionizads, respectivemente. Ios extractos
cbtenidos se juntaron y se filtraron en papel vhatman # 1. Sz ajustS el mH a
3.0 ocn el fin dz evitar contaminzcionss microhianzs. So refrigerd a 4°C por
24 hrs, despuds de Io cusl g2 conirifugb a 52%70 g. por 10 mimskos (IEC HT O=zn-
Erifusa.— Danon IEC Divisifn, Inbtemational Exciprent Co.) Bl scbrenadante -




se ajusts a pH 5.0, se guardd en frasco &mbar, en atmbSsfera de nityrSgeno y en
refrigeracitn (4°C). Este fue el extracto acuoso no purificado gue se utili-
26 para efectuar las diversas determinaciones de estabilidad de los pigmentos
rojos (Figura 7).

i
690g. de jictilla 219g. d% céscara

480g. de pulpa .
_~300ml. de HyO destilada v desionizada

macerar menualmente *
filtrar en gasa

Ehme.isucesivmte con 200 y 150 ml. de H,O
destilada y desionizada '

Juntar extractos

filtrar en papel Whatman § 1
ajustar a pH 3.0

refrigerar a 4°C por 24 hrs.
centrifugar

sepazar el schrenadante
ajustar a pH 5.0

refrigerar a 4°C

Figura 7. Elaboracifn del extracto acuoso no purificade.

3.5.2. EXTRRCTO RCUCSO PURIFICADC-CONCENIRZDO.

Sz pasaron 127 ml. de extrachs azowso no poxrificado por wma columa d2 in
ercambio ifndico Dowss BG SGW-ES (22.5 X 1.7 o) protegidz pox papel aluminis

-

gz iz 1uzm.
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Se lav®d con HC1 0.1% con el fin de eliminar azficares e impurezas que — -
acampanan a los pigmentos. EI extracto acucso no purificado se laws con HCL -
0.1% hasta desaparicifn total de azficares, empledndose para ello 450 ml. Para
la determinacifn de azlicares en el extracto no purificado se empleS un Refrac-
t&retro Binko No. 9025, 0-32%, Japén.

Ios pigmentos se eluyeron con agua destilada y desionizada, obteniéndose
un voluren de 1000 ml., los cwales se concentraron en rotavapor (Rotavapor "RY
Buchi No. 113048, Made in Switzerland) a 30-32°C, utilizando presitn reducida,
hasta wn volumen final de 60 ml. Este fue el extracto acwoso purificado—-con—
centrado que se utiliz6 para efectuar las prusbas de estabilidad.

Se determind la absorbancia a 538 mm. (Espectrofotfmetro Pye Unicam SP -
30) , utilizando como blanco agua destilada y desionizada, al extracto no purifi
cado que se agrega a la columa de intercambio ifnico, asi como al extracto pu
rificado dilufdo que sale por la columa y al. extracto purificado despufs de -
amcentrar en rotavapor.

3.6 IETERMINACION [E La ESTABILIDAD DE I0S PIGENTCS ROJOS [EL FRUIC IE
E. chiotilla.
Se determind el efecto del pH, de la temperatura, de la luz y dal —
aire en la estabilidad de los pigmentos rojos de "jictilla", utilizand parz -
ello los extractos no purificado, y purificado-concentrado.

3‘6-10 EEECIO DE g{k

Se prepararon soluciones amortiguadoras de Mc Ilvaine, fosfato-fcido cf—-
trico 0.1 M con valores de pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, v 7.0, soluci6n amortiquado—
ra de fosfato de pH 8.0 v una solucifn de BCL de pH 2.0 {39).

Se tom§ 1 ml. de extracto purificado-concentrado (1.0€ng. de betacianiras ,—I
100 ml.) y se aford a 5 ml. con la solucidn de HCL de pi 2.0, siguiendo ¢l -3
mo procedimiento con el resto de las soluciones amortiguadoras.



- 21 -

Se toms 1 ml. de extracto no purificado (5.27mg. de betacianinas/100 ml.}
vy se siguib el mismo procedimientc gue en el casoc anterior, a excepcifn de gue
aqif se aford a 10 ml. con cada wna de las soluciones amortiguadoras,

Todas las muestras se colocaron en tubos cubiertos con papel aluminio {pa
ra proteger a los pigmentos de la luz), con rosca y tapbn y se protegié con ni
trSgeno, quardindose en refrigeraciSn {4°C). Ia absorbancia obitenida en cada
pH se registrS inmediatamente a 538 mm. asf como & los 7 y 14 dias de almacena
miento, respectivamente. Estas determinaciones se efectuaron por duplicado.

3.6.2 EFECTO LE 1A TEMPERATURA.

S= emplearon extractos pu:r:t_flca&)-—concentra&: v no purificado con concen—
traciones conocidas de betacianinas {3.125 mg/100 ml. y 5.5 mg/100 ml., respec
tivarente) .

Se siguib un procedimiento similar al del caso anterior, utilizando sola—
mente soluciones amortiguadoras a pi 3.0, 5.0 y 7.0: se tamn alfcwotas de —
1 mi. de extracto no purificado y se aforan a 10 ml. con la soiuciSn amortigua
dora respectivamente; posteriormente se toman alfcuotas de 1 ml. de extracto -
parificado~-concentrads, aforéndose a 5 mi.

ias muestras se colocan en tubos cubiertos con papel aluminio y se tapan
e presencia de aire.

Ios valores de estabilidad t&rmica a g de 3.0, 5.0, y 7.0 para estos sis
teras se determinarcs (2 repeticiones) a temperaturas de 50, 75 v 95°C en wm ~
bafs de agua con temperatura controlada (Reciprocal Water Bath Shaker, Model -
R76, New Brunswick Scientific Co. Inc. Edison, N.J. USA).

Se registraron las absorbanciasa538 nm a intervalos de tiempo particula—
res para cada pH y extracto investigados.

La degradacifn da los pigrentcs rojos se estudib por duplicado, detenmi—
nziio el decremento en absorbanciz g wuna longityd de onda de 53B nm. ¥ posta—



riormente calculando &1 % relativo de absorbancia, (B2} de la manera siguien——
te: ’

Zbsorbancia al tiempo X { a A= 538 nm.)
{a A=E

3 Rp‘—zsbsorbancm al tiempo 0

Ios valores de ¥RA, por duplicado, a cada temperatura de tratamiento (58,
75 ¥ 95°C) se graficarcn en papel semilogaritmico contra tiempo de calentamien
to. Ia relacifn lineal obtenida indica que la degradacifn de los pigmentos ro
jos sigue mwna cinética de ler orden.

Con: el fin de obtener resultados mis precisos, los valores de $BA, por du
plicado, acaﬂateuperatazradetratamia:to, se emplearcn para calcular la ecua
citn de regresitn, utilizando para elic wma calculadora Texas Inshtrument 7T 55,
obteniendo de esta manera los valores de ordenada al origen, pendiente, tiempo
de wvida media (t1/7) y coeficiente de correlacifn en cada caso, de las rectas
obtenidas al graficar las observaciones contra el tiempo, de acuerdo al modelo
lineal del tdipo:

Iog. {3RA) =Iog. A + mt.

en donde la informacifn puede ser expresada en forme lineal, en base logarfimi
ca, siendo:

A= ordenada al origen
m= pendiente
t= tiepe de calentaiento

ELl valor de la constante de velocidad k se chiiens multiplicando el valor
de la pendiente m por -Z.203 (73).

Bl conocimiento &=1 orden d= rezscitn pemmite espresar la welocidad d= —
degradecitn en términos d= tiempos de vida media {f3/2), los cuales se caloulan
a partir d= la ecuacifn <= regresidn, dispuesta para tna cinética &z reaccifn
de ler. oxdsn, en la fooa sigaientes

ti1/2= E2g. 50 - Lo A

,:3



- Z3 -

dondes
t(1/2)= tiempo de vida media

El coeficiente de correlacidn r2 es una medida estadfstica que permite —
deterrinar cual modelo de regresitn se ajusta mejor a los datos cbsexrvados; el
coeficiente varia entre 0 y 1, y el modelo que mis se acergue a la unidad es —
el mis adecuado para una situacitn particular. El gradoc de ajuste de las rec~
tas a los datos experimentales se evalud utilizando para ello uma calculadora
Texas Instrument TL 55.

EY valor D 6 tiempo de reduccitn decimal se define como el tiempo en mima
tos a una temperatura constante necesario para destrufr 90% de los micrcorga—
nisros presentes en un alimento § de wn nutriente termoldbil, en este caso —
particunlar, los pigmentos rojos. En otras palabras, el valor D representa el
tiempc en minutos, a wna temperatura constante, necesario para cubrir un ciclc
logarfitmico en wna grafica de degradacitn té&mica.

Ios valores B, en cada caso particular, se calcularon de la manera siguien
te, utilizando los valores de la recta ajustada:

A 4

TiempD
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El valer E representa Iz temperatura requerida (en °F} para producir uma
Qisminucitn: decimal en D. Ios valores Z de cada caso se calculan graficando -
el logaritmn decimal de los valores D contra temperatura, y las pendientes de
las rectas trazadas se emplean para obtener los valores Z respectivos:

. __ 1 e g = 1
- Z ~  Pendiente
>

Tenmperatura

FIGRA S. Comcepto del wvaior Z.

Evidentemente, a mayor resistencia tfmmica de los pigmentos, se tiene mm
mayor valor D, ya que tomard mis tiempo llevar a cabo la reduccitn del 90% =
ia concentracifa.

De la misma manera se puede decir que a valoves altos d2 Z se tiene una me—
vor estabilidad tfrmica de los pigrentos en cuestidn.

3.6.3 EFECID IR 1A 12 ¥ EL AIFE,

Se prepararcn las muestras dz extractos purificzdo-conoantrado y no o~
ficado a pH 3.0 v 5.0 de la misTa manera desoxwita anteriormente, exponiéniscosz
zada una de ellas a los siguicontes tratamicntss por duplicz=ing

a) ug y airze
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b) Iuz y nitrSgeno.
¢} Oscuridad y nitrSgeno.

Ta luz wtilizada es la que proporcionsba una lampara de 75 watts, la cual
mantenia una temperatura comstante de 4342°C en el interior de una caja de car
ttn de 40 an. de largo por 30 om. de ancho y 39 am. de aliura. Ia distancia -
entre las moestras y la lampara era de 35 om., registrénfose la absorbancia a -
538 mm. de cada muestra a diferentes intervalos de tiempe: el experimento fue
en presencia de Os (Figura 1i0).

3%cm.

iy

FIGCRA 10. Chimara para determinar el efecto de Iz Iuz en la estabili-
dad da los pigmentos rojos.

3.7 ZAPLICACION IE EXTRACTOS PURIFICADO-CONCENTRADD Y NO PURIFICADO EN

ATTMENTOS.
Sz elsheraron gelatinas whildeando extractos purificado —~concentrado ¥ no

purificads para impartir color, realiz@ndose evaluacicnes de preferencia compa
rando con gzlatinas comerciales, empleando para este finm a wn grupe de jueces
no enkrenzios. A los resultsdos obtenides se les efechyd anfilisis de varianza
{32},
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Ias gelatinas se elaboraron utilizando la siguiente formilaciSn:

8.0 g. de grenetina.
50.0 g. de azfcar.
0.8 g. de &c. ciftrico.

Esta rezcla se llevS & mn volumen final de 350 mi. uwtilizando agqua desti-
lada en eailicitn; despufs que los ingredientes se hubieron disuelto, se per-
mitiS que la temperatura descendiera hasta 35-40°C, agregando en este momento
los extractos purificado-concentrado y no purificado para cbtener las concen——
traciones siguientes de betacianinas en base a Ej® = 1120 (en muestras de 20 ml
colocadas en vasos de pldstico transparente):

Pigmento purificado-concentrado:
a) 3pge de betacianinas,
b) 6ppm de betacianinas,
¢} 9pom de betacianinas,

Pigmento no purificado:

a) 3.5pmm de betacianinas,
b) 7.0ppm de betacianinas.
c) 10.0ppm de betacianinas.

Tarhi&n se prepararan gelatinas comerciales de sabor fresa) cereza, fram-
buesa v grosella de acuerdo a las instrucciones del fabricante, colocindose —
maestras de 20 ml. de cada wma de elias en vasos de plistico transparente.

Todas las muestras, tanto de gelatina comercial come ée gelatinz prepara-
da se almacenaron a 4°C, efectuando evaluaciones de oclor a los 3, 7 v 14 dfas
de preparadas, utilizando para ello a un conjunte de jueces no entrenados, a
los cuales se les proporcionS en cada ocasifn un cuestionario (Cuadro 1). Pos
teriormente se determinaron las calificaciones promedic chtenidas por muestra
vy se efectns el andlisis de varianza para determinar si existe ¢ no Siferencia
significativa entre las rmestras (32). EL cuestionario mostrado en el Cuzdre
1 se utilis5 pava muestras comerciales, ¥ otro idéntico, pero con diferentss -
claves nrfricas se erples para gelatinas preparadas.
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CUADRC 1

PRUEBA [¥ ANALISIS IE PREFERENCIA {67).

MNOMBRE: FECHA:

Exzmine cada muestra por separado en la escala que se le presenta y mar—
que el grado de preferencia segln su criterio.

COLOR.

316 412 218 019 134 202
GUSTA MIXHO
GUSTA MODERADAMENTE
GUSTA LIGERAMENIE
NI GUSTA NI DISGUSTA
DISGUSTA LIGERAMENTE
DISGUSTA MCDEREDAMENTE
DISGUSTA MUCHO
DISGUSTA EXTREMADAMENTE

& A gud sabor asocia el color d= cada moestra?

316 412 218 019 134 212

FRAMBUESA.

OTRO (ESPECIFIQUE CUALY
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IV EESULTADOS ¥ DISCUSICN.

4.1 ARWIISIS BROMETIOGCICO DE IA PARTE COMESTIBIE DEL FRUTO DE E. chioti
1la,

El anilisis bromatolsgico efectuado a la parte comestible de? fruto
Ge E. chiatilla se presenta en el cuadro 2.

CUADRG 2

ANATLISIS BROMATOLOGICD £E LA PARTE COMESTIBIE
IEL FRUTO DE B. chiotilla.

ANALTSIS % B. H.
HUMEDAD 84.5
CENIZAS 0.45
PROTEINA, CRUDA 0.72
FIBRA CRIDA 0.44
- GRBSES 0.37
CARBOHTIDRATOS 13.52

{por diferencia)

ES necesario hacer notar gue las proporciones de los distintos componen—
tes varfan de acverdo oom el grado de radurez, edad de la planta, condicionss
climatolSgicas, €poca del afin, etc. (6).

Bl coammnente mevoritario en la porcitn comestible del frubo d= D. chizii-
lla es el aguza, mientras gue el contenido de proteina crida es simermente ban o,
por lo que desde ese punto de vista, es un alimento de bajo valor nubritivo.

4.2 IDENTIFICECICN DEL TIPO GENSRAL LT PIGMENTCS.

El corporizmdento &2 Ios pigmentos rojos del fputo 38 E. dhichisla en =2

matografia decoendznte en popel, comatograifa an copn fina v osu eEnuoizs & =



- 29 ~

absorbancia en la regifn visible (380-£Zl nm.) indica que probablerente se tra |
ta de hetacianinas, de acuerdo a los re=vitados siguientes:

4.2.3 CROMATOGRAFTA LESCENDENTE ENY 2APEL.

Ios RE's de Beta wulgaris y Escontria chiotilla fueron idénticos (Cuadro -
3), lo cual indica la posibilidad de gume los pigrentos rojos que contisnen am-
bas plantas sean del mismo tipo (betacizsinas, y mis especificamente, betanina).

4.2.2 C(ROMATOGRAFIA EN CAPA FINZ.

Se cbtuvo una distribucifn de Rf's semejante a la de cromatografia descen
dente en papel. Tanbifn en este caso Ios Rf's de Beta vulgaris y Escontria —
chictilla resultaron idénticos (Cuadro £7, indicando 1= misma posibilidad ex—
plicadz en 4.2.1.

4.2.3. ESPECIRO DE ABSORBANCIA EN A REGION VISIBLE.

Se cbituvo un espectro de absorbancia semejante al encontrado en la litera
rura para betalafnas (Figura 11), donde =% mSximo se alcanza alrededor de 538
m. (longitud de onda de mixima absorbar=ia de betanina y filocacting, que son
betacianinas identificadas en cactfceas £33, 52}, El otro mixinoc d= shsorban~
cia alcanzado alrededor de 485 nmm. corresponde a la longitud de onda de mixima
absorbaneia reportado en la literatura mpara indicaxantina (55, 67).

4.3. PREPARACION IE EXTRACTOS ACULSIS DE "JIOTIZza”

En el proceso de obtencidn de extrasios acuoso no purificado, v acuoso -
purificafo~concentrado se obtuviercn los signientes resultados:

4,2.1 EXTRACTO ATUCSO KO PURIFICED .

o utilizavon 480 g. d2 pulpa dz "Fiz2i3ia v un tobal de 650 rl, &2 agun
dostilzda i desionizeda, para cbtoner v TIiumen final £2 680 ml. &2 extracts
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acuoso no purificado, con wn contenido de 5.8 mg. de betacianinas/100 mi. = -
(cAleulo efectuado utilizando By, ™ = 1120}. Cabe sefialar que la extraccitn
del pigmento no fue exhaustiva.

4,3.2 EXTRACTO ACUOSO PURIFICADO-CONCENTRADO.

Se pasaron 120 ml. de extracto acuwso no purificado (5.8 mg. de betaciani
nas/100 ml.) por wna columa de intercambio ifnico Dowex ARG S0W - X8 de 22.5 X
1.7 cn.,

CUORDRO 3
DETERMINACION IE Rf's EN CROMATOGRAFTA DESCENDENTE
EN PAPEIZ
RE
Opuntia streptacantha. 0.7¢
Escontria chiotilla. 0.89
Stenocereus montanus. 0.93

4Sistema de eluyentes utilizado: piridina 0.1 M:
Sc. f6rmico 0.1 M {1:1), dos determinaciones.
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CUADRO 4

DETERMINACTON ~DE Rf's EN CROMATOGRAFIA EN CAPA FINAZ

RE
Opmtia streptacantha 0.51
Escontria chiotilia 0.53
Beta wulgaris 0.53
Stenocereus montanus 0.54

2 sistema de eluyentes utilizado: ac. f6mmico: buta-
nol (2.5: 1.5). Dos determinaciones.
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cbteniéndose un voiumen final de 1200 ml. de extracto purificado con 0.2125 —
mg. de betacianinasfiG0 ml., por lo que en esta cperacitn se chtuvo un rendi—
miento de 30.5%. Zoutf es precisc hacer notar gue 50lo se ocolectaron 1000 ml.—
de extracto purificado debido a gue al final ds ellos se obtenfa de la columa
una solucibn muy dilunfda del pigmento, y debido a gue posteriormente era nece-
sario efectuar una concentracitn a presidn reducida, se optS por desechar esta
Fraccifn diluida, Ge ahi el rendimfento obtenido.

Ios 1000 ml. de extracto purificado se concentraron en rotavapor (30-32°C)H
a presifn reducida hasta un volumen de 60 ml. {3.125 mg. de betacianinas/100 —
mi.}, por lo que drrante el proceso de concentracifn se obtiene wna eficiencia
de 88.2%.

4.4 DETERMINZCION DE LA ESTABTLIDAD DE I0S PIQENTOS RQICS IE E. chioti-

A contimm=coifn se presentan los resultados obtenidos al determinar —
el efecto de g, iz temperatura, Ivz y aire en la estabilidad de los pigmentos
rojos de "jiotilla®™. ‘

4.4.1 EFECTO DEL pH.

Ios valores d= zhsorbancia a 538 nm, a diferentes pH's se ruestran en los
cuadros 5y 67 ahi s= cbserva que el extracto no purificado presenta una maypsz
estatilidad a valcres de pH entre 4.0 y 5.0, mienitxas que en el extracto puri—~
ficado la mayor estabilidad estd a valores de pH entre 3.0 vy 5.0.

Estos valores &= pil de maycr estabilidad concuerdan con los repoxtades —
pars betanina por Nilsson (44) v von Elbe et al (73).
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CBDRD 5
ABSORBANCTA A 1.=538 nm. DE SCITTIONES DE EXT=EACTO PURIFICEDOD-
OONCENTRADO®, A DIFERENTES VALORES DE pH Y ATMACENADOS A 4°C.

TIEMPCG DE ALMACENAMITNTD

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
P IZBSOREANCIA ABSORBANCIA RSSORBANCIA
(+ 0.1) (+0.01) {+0.01) {+0.01)
2.0 0,24 0.19 0.15
3.0 0.24 0.21 0.13
4.0 0.25 .22 9.21
5.0 0.24 0.19 0.18
6.0 0.23 0.17 0.16
7.0 0.22 0.18 0.13
8.0 0.20 0.16 0.12

€ Concentracifn @2 betaning = 1.76 19./100 ©i., &os determinzsio

nes.




CRTR} 6

ABSORBANCIA A A= 538 nm, DE SOLOCICNES DE EXTRACTO NO PURIFECADR
A DIFERENTES VAIORES DE pH Y AIMACENADOS A 4°C.

TIEMPO DE ATMACFNAMIENTO

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS

£ ABSORBANCIA  ABSORBENCIA  ABSORBANCIA
i+ 0.1) {+0.01) (:0.01) {+ 0.01)

2.0 0.52 0.40 0.35
3.0 0.55 0.45 0.43
4.0 0.56 0.50 0.48
5.0 0.57 0.53 0.50
5.0 8.57 0.52 (.48
7.0 0.57 0.46 0.43
2.0 0.56 0.45

2 toncentracifn s betacianinz = 5,27 mg/100 ml,, Sos determinacio-
es.
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4.4.2 EFECTO IE 1La TEMPERATURA.

Cuando los extractos, tanto purificado-concentrado, como el no porifica—~
do se sometieron a calentamiento, el color rojo dismdnmwd gradualmente, y en -
algunas ccasiones aparecieron coloraciones ligeramente café o amarillas, espe-
cialmente cuando se trabaif a tH 7.0 cor ma temperatura elevada.

El Cuadro 7 resume los resultados chtenidos al determinar el efecto de la
tenperatura en la estabi?idad de los pigrentos rojos del fruto de E. chiotilla.

El coeficiente de correlacitn fue en todos los casos mayor a 0.8, lo cual
sefiala mn buen grado de ajuste de las rectas obtenidas al utilizar los datos -

Iz comstante de velocidad k se incrementa carforme ammenta la temperatura
de calentamiento; ademis, enel&mdza?’seobserszaquetyzdeisnﬁnuym—
conforme se incrementa la temperatwra de tratamiento, todo lo cual indica que
el amento de temeratura tiene un efecko negativo-en la estabilidad de los —
pigmentos rojos en eshudio. 4

-

Por otra parte, se cbserva gue a p 5.0 se cbtiene la mayor estabilidad a
las 3 temperaturas estadfadas (50, 75 y 895°C.)

Tos valores 7 proporcionan wma informacifn mis precisd acerca de 1a esta—
bilidad Ge 10S Pigmenitos rojos, pues restme toda la informacidn chbtenida expe—
rimentalmente. El Cuxiro B indica que 1z mayor estabilidad se obtiene a g —
5.0, v la menor a pH 3.0; asi mismo se observa gue los extractos no purifica—
dos presentan wna mayor estabilidad que los purificados-concentrados al mismo
pH.

En estas determinaciones no se utilizd extracto o purificado a g 7.0 —
debido a que al sameterse a calentamientn se oscurecia (debido quizd a reaccic
nes de csourecimiento no enzimdtico) cue impedfan la Esterminaéitnde absorban—
cla a 538 m.



TeC

50°

(122°F)

75¢
(167°F)

95°
{202°F)

CURDRO 7

EFECTO DF TA TEMPERATURA A DIFERENTES pHS.

Pigmento

Purificado g 5.0
No purificado pH 5.0
Purificade g 3.0
No purificado pH 3.0
Purificado pH 7.0

No purificado g8 5.0
Purificado i 5.0
Purificado pH 3.0
No purificado pH 3.0
Purificado pH 7,0

No purificado pH 5.0
Purificado pH 5.0
Purificado g 7.0
No purificado gH 3.0
Purificado o 3.0

r2

0,9971773

©.9313505
0.3018054
0.9822458
0.9954176

0.8569635
0.9987112
0.9730069
0.9589531
0.9979636

$.9201555
0.9844685
0.9891429
£¢.9785653
0.9579665

¥ (min.-1)
x103

1.564
1.670
1.875
3.204
3.750

12.058
13,595
30.027
30.632
33.548

39.567
49.831
110.990
115.948
120.876

t1/2
(ml.{!n.)

437.64
420.21
231,53
154.70
176.87

57.95
50.98
16.39
15.70
18.86

18.31
14.88
6.42
3,96
3.59

D
(mfn.)

1472.89
1379.62
1228.12
718.80
614.13

190.33
169,40
76.70
75.18
68.985

2 pramdio de dos réplicas.
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50 ~~ 4
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3) puriFicapo, PH 3.0 o
90 -~ 4 No puriFicapo, PH 3.0 *

5) puriFicapo, PH 7.0 x

MINUTOS
vttt
60 180 300 420 540

F16.1R, VELOCIDAD DE DEGRADACION PARA BETACIANINAS EN EXTRACTOS: PURIFICADO

CONC, Y

NO PURIFICADO. EN FUNCIGN DEL TIEMPO DE CALENTADO. 50° C.
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2
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MINUTOS
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80 -
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60 L.
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30 T 1) no puriFicaDo, PH5.0 %
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- 5) puriFicapo, pH3.0 #
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CUADRO 8 DETEFMINACION IE Z:
. 2
Pigmentos X Z (°F
No parificado pH 5.0 0.9968907 58.619
Purificado g 7.0 0.9946097 54.687
Purificado gH 5.0 0.9968793 53.605
No purificadc pH 3.0 0.9964822 51.690
Purificado pH 3.0 0.,9922008 44,407

4.4.3 EFECIC IE IA IUZ Y EL AIRE.

Ios cilculos para obtener la constante de velocidad (k), tiempo de vida
rediz (ty/2), tiempo de reduccitn decimal (D) y coeficiente de correlacifn —
(rz} se efectuaron de manera similar a la realizada para determinar el efecto
8e la temperatura (ver 3.6.2)

1os resultados cbtenidos a2l determinar la influencia de 1a luz y el aire
en: la estabilidad de los pigmentos rojos de E. chiotilla se muestran en el cua
dzn 9. En dicho cuadro se observa 1o sigujente:

A pH 3.0 la presencia de luz incrementa la wvelocidad de degradacitn {(en —
las condiciones particulares de experimentacifn) en 3.9%, mientras que la pre-
sexcia comoinada de luz y aive aumenta dicha k en 13.3%.

A pH 5.0 la presencia de luz incrementa k en 24.7%; la accion similtinez
€z luz v aire ament=n k en 72.6%.

Ios resultados snteriores russtran que2 los pigmentos rojos de E. chiokillz

-

zcn gensibles a la Iz v/o aire, de tal manera qu= ¢s necesario proteger dz &z

-

T auEntes a produThos cus tangEn oste tipo dz picmentos adicionados como oo~

T o e Pa gy oy
PRI SRR YR e T



CUZDRO 2
FFECTO DE TA IUZ ¥ MRE (40°C):

Pigrento o rz 4 (min'l) Ty /2 {(min) D{min,)
x103

Purif. (Iuz y Aire)! 5.0 0.9918429 1.400 470.85 1645.475
Purif. (fuz, sz 0.9863224 1.011 659.44 2277.367
Purif. {Osc, Np) 0.9761580 0.811 808.36 2839.916
Purif. {fuz y Adre)i 3.0 0.9322679 1.014 601.58 2272.003
Purif. {Tuz, Nj) 0.9284115 0.930 665.72 2497,244

irif. {Osc. M2) 0.9593936 0.895 700.88 2573.005

-ﬂE{]q—-
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4.5 ASIICACION DE EXTRACTOS PURIFICADC-CONCENTRADO ¥ NO PURTFICADC.

A contimmacifn se presentan los resultados obtenidos al someter a andlisis
de varianza {32) las calificaciones ottrgadas por el panel de prueba a las gela
tinas comerciales y a las gelatinas preparadas adicionadzs de extracio purifica
do~concentrado y no pwrificado (Cuadro 10).

Ias gelatinas preparadas utilizando extracto no purificado obtuviercn las
calificaciones promedio més altas y a medida que se incrementS la concentracion
(hasta 10 pom de betacianinas), las calificaciones promedio también aumentaron.

No existib diferencia significativa al 5% entre las 2 muestras comerciales
que obtuvieron mSs altas calificaciones y las muestras d= gelatina prepavadas —
utilizando extracto no purificado a concentraciones de 7.C€ v 10.0 prm de beta—
cianinas.

Al asociar wn sabor especifico al color de las gelatinas comerciales, se -
obtuvieron bxjos porcentajes de aciertos, £al como se chsexva en el Cuadro 11 .

Ios ssbores gue mis se asociaron a las gelatinas preparadas con extractos
o purificaso (que fueron las gue obtuvieron calificacicnes promedio mis altas)
fueron GROSELIA, FRAMBUESA y FRESA, por 1o gue podrian emplearse con é€xito este
tipo de extractos para impartir color a gelatinas de estos sabores especificos.



CUADRO 10

CALTRPTCACIONES PROMEDIO OBTENEDAS POR LAS GETATINAS COMERCIATES Y PREPARADAS

AL, EVATIBR UNICAMENTE EL COLOR 2

ALMACENAMIENTO A 4°C

3 dias 7 dias 14 dias
GROSELLA MARCE 1 5.73 5.13 6.00
FRAMBUESA MARCE 1 5.53 5.53 6.30
CEREZA MARCA 1 5.27 4,80 5.50
FRESA MERCA 1 5.60 5.06 5.00
CEREZA MARCA 2 7.33 m, 7.40 n 7.30 r
FRESK MARCA 2 7.93 m 7.20 n 7.50
EXTRACTO PURIF-CONC. (3ppm betacianinas) 5.40 5.93 4.60
EXTRACTO PUREF-CONC. (6pmm betacianinas) 6.00 6.67 5.60
EXTRACTO PURIF-OONC. (9ppm betacianinas) 6.40 7.20n 6.20
ENTRACTO NO PURIF. (3.5pom betacianinas) 5,27 4.53 6.30
EXTRACTO NO PORTF. (7.0pmm betacianinas) 7.20m 6.87 n 7.10 x
EXTRACTQ NO PURIF. (10.0ppm betacianinas) 8.00 m 7.73 n 7.70 ©

2 calificacicnes pronedio ctargadas por w grupo de 15 jueces no entrenados

9 = maxima calificacidn, 1 = minima.

NOTA: No existe diferencia significativa al 5% entre muestras seguidas por la misma letra




CIADRO 11

%DEAC[EEE(BDELPANEDIEPHEBAaALPSCXEARELSABORALCOIDRDEm

COMERCIRALIES,
GROSELIA MARCA 1 13.33% (2 de 15 joeces)
FRAMBUESA MARCA 1 26.67% (4 de 15 jueces)
CEREZA MARCA 1 6.67% (1 de 15 jueces)
FRESA MARCA 1 26,67% (4 de 15 jueces)
CEREZA MARCE 2 20.00% (3 de 15 jueces)
FRESA MARCA 2 26.67% (4 de 15 jueces)

- 8 -



SABOR ASOCTZADO AL COIOR IE GEIATINAS DESPUES DE 3 DIAS
DE PREPARADASS,

CJRDRO 12

GROSELIA CERSZA FRAMBUESA FRESA DURAZNO* MANZANA* NARANJA* INDEFINIDO OFROS
| EXTRACTO PURIF-CONC. (3pom betacianinas) - - - - | 1.1 | 678 13.3% - 6.7%
{ EXTRACTO PURTF-CONC. {6pmm betacianinas) - - - 6.7%| 26.7% 6.7% 26.7% - 33.3%
EXTRACTC FURIF-CONC. {9ppm betacianinas) -~ 13.35) 26.73 | 20% - - 6.7% 20% 20%
EXTRECTO MO PURIF. (3.Spom betacianinas) 6.7% 6.7% 6.7% | 26.78] - - - - 53.3%
i EXTRACTC 30 PURIF. {7.Cppm betacianinas) 33.3% 6.78] 26.7% 40% - - - - -
| EXTRACTO 0 PURTF. (10.Cppm betacianinas)] 53.3%8 | 13.33 408 | 20| -~ - - - -

a%demgrupoé’elS jueces que asociaron un sabor determinado a las muestras
preparadas de gelatinas afiadidas de extractos purificado~concentrado y no puri

Fieado.

NOTA: Ia sume de % no tiene que resultar necesariamente igual a 100%, pues al

gmos jueces sefialaron 2 & mis sabores para cada muestr=.

* Ias gelatinas preparadas con extractos rojos presentaron cierta coloracitn -

amarilla.

wﬁv_
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V CONCIUSINES ¥ RECOMENDACICNES.

1.~ Ias regulaciones para aditivos alimentarios permitidos en MSxico que
se encuentran en el Reglamento para Aditivos ya son absoletas, pues fueron pu
plicadas en el Diario Oficial de 15 de, febrero de 1958, por lo que es necesa
rio actualizar dicho reglamento tomemdo en cuenta las Gtimas investigaciones
toxicolSgicas realizadas en esta &res.

2.~ El ocomponente mayoritario en la porcidn camestible del fiuto de E., -

chiotilla es el agua, mientas que el contenido de protefna cruda es sumamente

bajo, por lo que desde ese punto de vista, es un alimento de bajo valor nutzi
tivo.

3.~ El comportamiento de los pigmentos rojos del fruto de E. chiotilla -
en cromatografia descendente en papel, cromatografia en capa fina y su espec—
tro de @bsorbancia en la regién visible (380-620 nm) indica la posibilidad de
que se trate de BETACIZNINAS; para poder afirmarlo con certeza seria necesario
efectuar otros anflisis, tales camo electroforesis, cromatograffa en columa —
de poliamida, obtencifn del espectro de absorbancia en la regi6n IR y UV, asi
como la utilizacion del mEtodo de RMV.

4.~ Se obtuvieron extractos acuwosos no purificado y purificado-concentra
do con concantraciones do 5.8 1g/100 ml. ¥ 3.125 mgfiN0 ml, zespectivaments —
los cuales fueron utilizados para efectuar detsrmdnaciones de estabilidad al
™, temperatura, luz y aire, ¥ para eldborar gelatinas.

5.— El extracto no purificado presentS unza mayor estabilidad a valores -~
de pH entre 4.0 v 6.0, mientras gue en el extracto purificado-concentrado la
mayor estabilidad estuvo a valores da pH entre 3.0 ¥ 5.0.

6.~ Se chsexvd gu= tm incremento de temperatura presenta efectos noci—-
vos en 12 estabilidad &= los pigmentos rojos en estudio; asi por ejemplo, & -
50°C vy pH 5.0, el extracto no purificado presentd una constante de velocidad
da 1.67 X 107 mix -, wna D = 1372.62 min, ¥ w &3/ = 420.21 min, mientras -
que ese mismo extracto no purificado, a pH 5.0 pero a 95°C presentf wmm -~
k= 35'5‘.5@&(3—3 min "j'“, uma D = 58.2%1 min. y un &30 = 18.31 min. Ios dends ~
oxtractos considercdss presenbarom une tendencin similar al estudiarel efecto

-

RN J F—. &= oy L. 3 g s —y T e -
&2 la torperaturn, 40l como oo indica on los resultedzs (vor 4.4.3).
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7.~ Ia Iuz vy el aire tienen un efecto nocivo en la estabilidad de los
pigmentos rojos de E. chiotilla, siendo el efecto del axigeno del aire mis ad
vorso que la luz, es por esto que se recomienda proteger de estos agentes a —
productos que tengen este tipo de pigmentos adicionados como colorantes. {—-
wer 4.4.3).

8.~ Ias gelatinas adicionadas con extracto no purificado cbtuvieron mejo
res calificacicnes el panel de privba que aguellas a las que se les afiadid
extracto purificado-concentrado. Ias muestras con calificacicnes mis altas
fueron las que contenfan 10pmm de betacianinas procedentes de extracto no po—
rificado.

9.~ De acverde a los andlisis de varianza efectuados no existi6 diferen—
cia significativa entre las muestras de gelatinsscomerciales que cbtuvieron —
mayor calificacitn v las miestras de gelatinas preparadss adicionadascon ex— ~
+acte no purificado que a su vez chtuvieron las calificaciones mis altas; es
decir, el grupo de jueces no detectd diferencia entre gelatinas comerciales v
gelatinas preparadas cuando se utilizé extractc no purificado (solo se evalud
color) .

10.~ Se cbtuvieron bajos porcentajes de aciertos al asociar el color af -~
sabor sefialado por los fabricantes de gelatinas comerciales; en el caso de ex
Zracto no purificado los sabores gue mas se asociaron a el color fueron o=~
sella, frambuesa v fresa. (ver Cuadros 11 y 12}.

11.- Considerades en conjunto, los resultados cbtenidos indican que e —
factible la wtilizacifn de los pigmentos rojos ds E, chiotilla como ooloranze
de alimentos, tales cam gelatinas, por lo que se recomiends guz se reglicen
otros estudics similares a éste, utilizando otrcs alimentes en los cuales muz
&z tener &xito la aplicacifn de este tipo de extractos, tales como memelaizs,
salchichas, yoghurt, entre otres; asi mismo, podria efectuarse wna ferments—
cifn de extractos ro purificados del frubto d= E. chiotilla con micrcorgzmismos
adecuados de la misma manera que sz ha realizads con extractos &o betabel - -
{2,70) , con la finalidad de eliminar az@cares ¢ intensificar la ooloracifs =
los pigmentes, a2si come eliminar el sabor caracteristioco del fmuto.
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APENDICE &

XWR‘ESEWA538MCB‘ENIH)SALWM
EL EFECTO DE IA TEMCEFATURA EN I ESTABILIDAD D& IO0S
PIGMENTOS ROICS DE E. chictilla

1} TEMPERATURA = 50°C
288, a )\= 538 nm.

=0 +=0.5hrs. t=2.0hrs. +=4.5hrs. +=5,5hrs.

EYTRAECTO PURTF, (1) ¥ 3.0 0.67 0.53 0.39 0.35 -

EXTRECTO PURIF. (2) pH 2.0 0.69 0.47 0.38 0.35 0.325
EXTRACTO PURIF. (1) £ 5.0 0.74 0.69 0.605 0.485 0.43
EXTRECTO PURIF. (2) € 5.0 0.74 0.69 0.61 0.50 0.43
EXTRACTO PURIF, (1) = 7.0 0.70 0.63 0.46 0.28 0.19
EXTRECTO BURIF. (2) pH 7.0 0.715 0.65 0.46 0.285 0.20
CRTRACED N0 BURTF. (1) £ 3.0 0.54 0.43 0.28 0.21 0.175
5 TO N0 PURIF. {2} ¥ 3.0 0.55 0.445 0.28 0.22 0.175
XTRECTO %0 PURIF. {1} rH 3.0 0.61 0.58 0.50 0.41 D.34
SWFRACTD XD PURIF. (2) 1 5.0 0.5% 0.57 0.49 0.40 £.33

-—LS-



2) TEMEEREIURA = 75°C

AZS. a k:= 532 nn.

0.53

=3 +=10min. +=15min. +=20m¥n. t=35min.
EXIRLCTO PURIF. (1) pE 3.0 8 0.49 0.425 0.345 0.235
EXTESCDO PURTF. (2) o 3.0 0.58 0.34 0.30 0.28 §.225
EXIRECTD PURIF. (1) o 5.0 G.74 0.645 0.60 0.57 0.455
EXTREOTD PURIE, (2) o2 5.0 g.74 0.64 0.60 0.575 0.46
EXTRACIO PURTF, (1} pH 7.0 Ju70 0.515 0.38 0.285 8.185
EXTRACTO PURIF, {2} o 7.0 &.785 0.51 0.44 0.405 6.255
EXTRACOC NO PURIF. {1) fH 3.0 0.56 0.32 0.27 0.255 0.18
EXTRECD NO PURIF, {2} pd 3.0 8.55 0.32 0.27 0.25 0,18
FEXTRECTD NO PURIF. (1) o 5.0 5.556 0.53 0.495 0.48 .39
EXTRACTO KO PURIF. {2} pH 5.0 2.59 0.49 0.475 0.385
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3} TEMPERATURA = 95°C

A’BS.Ei 1:538 nm.

£#=0 t=2.5min. t=5.0min. ©=7.5min. t=10min. +t=15min.|

SNTRACTO PURIF. (1) pH 3. 0.68% 0.38 0.26 0.235 0.20 -
EXTRACTO PURIF. {2) . 0.71  0.405 0.285 0.245 0.195 -
FXTRACTO PURIF. {1} - 8.765 0.705 8.635 0.59 - 0.365
EXTRACTO PURIF, (2} . 8.77 0.71 0.65 0.605 - 0.365
TRACTO FURIT. 2.73 0.595 0.495 0.41 - 0.14
32 §5.725 0.57 0.455 0.38 - 0.135
TRACTO RO PCRIF. 2.55 0.34 0.24 0.20 -
EXTRECTO NO PURIE. 9.545 0.35 0.25 0.21 -
EXTRACTO NO PIRIF. 2.63 0.5% 0.54 0.505 8.35
EXTRRCTO NC FURIF. 8.615 0.57 0.53 0.495 0.34
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AFENDICE B
VEILORES DE ABSORBENCIA A 538 nm OBTENIDCOS AL IETERMINAR

EL EFECTO DE IA IUZ Y EL ATRE (A 40°C) EN LA ESTABILI—
DED DE I0S PIMENTCS ROJOS DE E. chiotilla.

E%BS.a)\= 538 nn.

=0 +=105min, £=195min. +=270min +=360min.

R

ERER R

3.0, 10z, ATRE (1) 0.57 0.46 0.43 0.41 0.392
3.6, Wz, ATRE (2} 0.57 0.435 0.415 0.40 0.38
3.6, I0Z, N» (1) 0.565 0.445 0.435 0.415 0.40
3.0, LUZ, Ng (2 0.575 0.47 0.435 0.415 0,40
3.0, 05C, No (1) 0.565 0.47 0.44 0.41 0.39
3.8, 05C, N2 (2) 0.57 0.475 0.45 0.44 0.42
5.0, IUZ, ALRE (i) 0.58 0.47 0.43 0.38 0,345
5.0, IUZ%, ATRE (2) 0.575 0.465 0.415 0.385 0.345
5.0, 0%, Nz (1) 0.58 0,49 0.46 0.435 0.395
5.0, IZ, Ny (2} 0.58 0.49 0.46 0.435 0.397
5.0, 0SC, N; (1) 0.575 0.495 0.475 0.445 0.425
5.0, 05C, No (2} 0.575 0.495 0.475 0.445 0.425

NCOTA: Unicamente se utilizd extracto purificade para estas determinaciones.,
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EENDICE C

CALTFICACIONES OTCRGADAS A IAS MIESTRAS COMERICAIES DE

CELATINAS, AL EVAIUAR UNTCEM=MNTE EL COLCR®.

1) TIEMPO = 3 DIAS.

MUESTRAS COMERCIALES.

SuMa DE} |

i JUEZ CROSELIA FRAMBUESA  CEREZA FRESA CEREZA FRESH,
MERCR (1) MARCA {1} MARCA (1) MARCA (1} MARCA (2) MARCA (2)  JUECES.
1 4 4 4 5 8 9 34
2 7 & 6 7 9 g 44
3 3 5 5 5 G B 34
4 8 7 7 7 9 7 45
5 7 7 7 5 8 7 41
€ 5 6 4 4 6 8 33
7 & 7 7 3 4 7 34
g 6 6 6 7 9 7 41
9 3 3 3 4 8 8 29
10 1 4 7 8 7 8 40
11 & 7 4 6 g B 39
12 B (3 5 4 6 7 34
i3 8 6 6 7 8 8 41
14 3 3 3 5 7 g 33
15 5 6 5 7 7 ) 39
SUMA DE
MUESTRAS B85 83 7% 84 3110 119 561
X 5.73 5.52 5.26 5.6 7.33 7.93
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2) TIEMPD = 7 DIAS

MIESTRAS COMERCTAIES.

SUMA DE
JUECES.

FRESA
MARCA (2)

(e

GROSELLA FRAMBUESA CEREZA } FRESA ZA
MARCA (1} MARCA (1) MARCA (1) ¥ERCA (1) MERCA (2)

JUEZ

DNV OHONNOANOOS®

NN OONENrWDS=0Mm

WP NI~ OIS0

RPNV WOMWN NS DD

DUV EHOMRW

OO M WO MDD~ o oo

1234&5789mnmﬂm_ﬁ

STEs DB

188 527

7.2

111

7.4

76

72

83

77

Ty

5.06

4.8

5.53

5.13




3} TIEMPO = 34 DIAS.

MESTERS COMERCIALES.

‘ JUEZ CROSELLA TTEMEBUESA CERETS FRESA CEREZA FRESh s TR
¥ERCA (1) MSRCA (1) MERCA {1)  MARCA {1}  MPRCA (2)  MARCA(2}  JUECES. |

1 g 7 7 5 8 7 a2

2 7 6 & 6 7 8 a5

3 3 & 3 a 7 5 32

4 6 6 6 3 7 3 31

5 5 a p 6 7 8 23

6 7 7 6 6 7 8 a1

7 % 8 6 6 g 3 43

g 8 8 7 6 8 6 43

9 5 6 5 5 7 8 35
10 5 5 5 3 7 9 34
 SIME T ‘
MUESTESS 60 63 55 50 73 75 376
| ¥ 6.0 6.3 5.5 5.0 7.3 7.5

#

L ESCAIA VA DR 3 = MOS DESSRRIE A 1 = MENOS DESEREIE.

Izs glaves mrfricas sefialsdes en Ios cuestionaries entregades z los jueces signi-
fican lo siguiznte:

316 (BLATDWAS COUERCIAL MARCR “RASIDES® SRBOR
" w "

412

218

019
.o

L

232

"

B0

”

g a3 300

n
¥
123
"

i+
ped

"ROYRALS
T

1
1w
4
3

CEREZE
FRAMGUESH
FRESA
CEREZA
FRESA

ﬂggn



1

APENDICE D

CAITFTCACIONES OBTENIDAS POR MUESTRAS PREPARADAS DE GELATINAS
ZFADIENDOLES EXTRACYOS PURIFICADOS ¥ NO PURIFICADOS, AL EVA—
LIAR UNICRMENTE EI COLOR.

TIEMZO = 3 DIAS.

MUESTRAS PREPORADAS.

PIM.PURIF.| PIGM.PURIF,

3 ppm

& pom

PIGML.BURIF.
9 pom

PIGM. NO SURIF.|
3.5 pm

PIGM. NO PURIE.
7.0 pom

PIMM.NOPURIF.
10.0 pom

SUMA DE
JUECES.

D0 G0 O b G B

ot

ASICVUETER O O L2 00 & ~J oba o = ~J =

O3 rd GV ] =) Y 00 WY &Y S UT sbn ) OV B

€0t ) =d OV Q) wd =) Y D0 00 LY OY 00 WD,

Ty TN ) D N e VT ) N =] W

QO T =IO &0 00 ~I\D O) €O~ 20~ OV

25

41
37
37
44
33

34
42
42
37
36
35
45

=y
0

108

574

5.4

‘600

6.4

5.26

7.2

8.0
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2}y TI=P0 = 7 DIAS.

MIESTRAS PREPARADAS,

JUEZ | PIGM.PURIF. |PIGM.PURIF, {PTGM.PURTF.| PIG4. NO PURIF.| PIGM. NO PURIF. {PIG4. NO PURLF{ SUMATE
3 pom 6 pom 9 ppm 3.5 pom 7.0 rom 10.0 ppm JUECES.
1 & 7 7 6 7 8 41
2 6 8 8 4 8 9 43
32 4 6 7 5 7 8 37
4 3 5 4 6 7 8 33
5 8 6 8 4 6 7 39
& 7 7 8 & 7 7 42
7 8 7 8 4 7 8 42
{ B 6 5 6 3 7 9 36
9 5 6 7 6 7 4 35
ig 8 8 8 2 8 g 43
11 2 4 6 1 3 7 23
1z 7 8 9 2 6 g8 40
iz 7 9 9 8 a 9 51
i4 4 5 5 6 8 8 36
15 8 9 8 5 6 7 43
oitio!- W88 0
MESTRAS 89 100 108 €8 103 116 584
X 5,93 6.67 7.2 4,53 5.87 7.73

~ 59 ~



MUESTRAS PREPARANZS.

JUEZ; PICM,PURTF. [PIGRL.PURTF. [PIGM.PURIF. PTG, NO. PURLF, {PIM, NO PURTF, | PIGH, KO PURIF.| SIZES TE|
3 pow & s S pom 3.5 ppm 7.0 ppm 19 pem JURCES,

1 4 = 5 5 8 8 33

2 6 7 8 6 K 2 42

3 4 4 5 4 6 g 32

4 3 3 3 6 6 7 23

5 5 & 6 7 7 7 3z

6 5 7 7 5 6 5 6

7 6 8 8 8 7 7 24

8 5 2 5 6 8 8 35

9 4 5 7 8 8 g L
10 | 4 7 8 8 8 E 44
SR bR
MESTRES 46 56 62 63 71 77 373
X 4.6 5.6 6.2 6.3 7.1 7.1

NOTA: Ias claves mméricas indicadas en los cuesticnarics entregados a los jueces signifi-

caban 1o siguiente:

816 L2

472
278
049
434
202

w
k1
n
"

TN PREPRRADA UTT
w 14

@ a3 g9

2 3 3

-

LIZAND0 3.5 ppm OB

7.0 pp2 7
D0 pm ©
3«0 ppﬁ hd
6.0 peie ) 7"
3.0pom ™

ESTECIENINAS
13
o

s
n
o

PROCELENTES DE
EEERALTO NO —
BURIFICADO.
EROCEIENTES DE
CADG-CONCENTRADC

E
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