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I) n~a::rCN. 

En los filtim:>s aibs la FDA (Food ard D:!:Ug" Admi.nist:::rat) de los Esta3os 

Unidos de Norteanerica (USA) , despu& de cxnsiderar los re.5'.lltaios obtsniibs 

en diversos estudios toxioológia:>s,ha p:robfbido el uso en alimentos. de varios 

mlorantes sintétioos p::>r CDllSiderarlos nociTJOS a la sa1u:i_.. estando entre -

ellos los Rojos 1, 2 y 4. O::!!o amsecuencia de lo anter.ior, ha crecid::> el -

.interés p::rr 1.os pigrrentos de orlgen natural caro :¡;osibles sustitutos, pues -

t.asta la fed;a. no hay evidencia de que resulte nocivo su uso. 

Debiéb a que el cl:i:ma semides&t.i.oo, característico de una gran parte -

Ce1 ten:'itor.io mexicano, es p.tt.'picio para el. crecimiento y desarrollo de las 
cactáceas, existe en M§xico una gran variedad, estando entz:e ellas la tuna -

• cardona (~tia streptacantha} y la t1jiotilla~ (Escontrla. cbiotilla) .. 

En ~co .se han ef~ diversos estn:lios {29,67) que iIJdican la p:¡si

Ixflidad de utilizar los pigmentos rojos de tma cardona C01D colorante de a:'H-
' 

~s. 

Escx:nttia drlotilla produce frutos de pilp:i de color 1:0jo, a partir ié -

los cuales p.:iede extraerse un colorante para alim:ntos, en .fotma satejante al 

a.~ ccn tuna cardona, y en caso de resultar favorable su uso, pudiera -
praroverse su cultivo. 

Esta tesis tiene caro oojeti'\io estu:liar la estabilidad de los pignent:as -

:rojos de los frutos de E.chiotilla y la ¡::osibilidad de uti Hzarlos cato co!c

rantes de alinentos. 

Para alcanzar el óbjeti'\c'O de esta tesis se consideraron los siguientes -

aspectos: 

1) Preperaci6n de extractos aClX>so~. de la ptlpa d2 la fl:W-..a, sin p.ltifi.

car, así a:xtO· purificado ~r nelio de: 1:n.a columna ~ m SOW-XS 

2) Det.er.:'inació.."l del efec:±') ~1 pli, ~atura, luz y aL-re en la es-'"~;. 

lidad ca lios pigmntos rnjt:S. 

1 
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3} Carparaci6n d.e los pigmentos rojos que presentan los frutes de E. chio 

tilla con los: de la tuna cardona, betabel '1 pitaya 

4} Utilización de los extractos acuosos purificado y no purificado en la 

elaboraci6n de gelatinas y ccuparaci6n ron otras conerciales en las -

cuales se E!!plean colorantes sintétims,. efectuando posterio:ménte una 

detel:m:i.nacioo de preferencia, utilizandO a:n este fin a un .grupo de -

jueees no entrenados. 

ll) ANmCEIENl'ES. 

2.1 IMPORTANCIA lEL COIDR EN ALIMEN'l'C:S .. 

Varios estudios r.an dem:>strado que los al:iJrentos oo tienen el sabor ca- -

tteeto si no presentan la coloraci(D adecua,da; esto se debe a que el color es 

g;nera!Izente la pri..nera inpresi6n sensorial que tene:ros de los alim:mtos, e in 

fluye en nuestra percepc:i.6n de su olor, sabor, ter:p;:ratura y textura. 

Hall, en 19SS. (24) trabaj6 ccn nieves de diversos sabores (1.in:6n, lima, -

naranja, uva, piña y Il'.leZ) : cuar.do las muestras se presentaron a un grupcJ> de -

jueces a:n un color blana::i,. estos. oo lograron deteJ:mi.nar el sab:>r en la fo:tma 

oorrecta:: por otra parte, c."Uando las nieves presentamn 1.lll. color d~.rerente al 

que les oor.respondfa de acuerdo a su sabor, los juéeeS emitieron opiniones in-

de los jueces dijeren~ era lin:a, :pero coando i:4"1."0 color pú:i:pu:ra {a:no. la -

uva) , solo 47% identificaron el saber en forma corre-Z!ta. De estos e::>tufil.o;:;,. -

los L'mrestigadores ccncluyeron que el color,. al :menos en este caso, i."lf.ltr.1e r::ás 

que e!. sabor en la i!!!:'J:esi6n gleba! que produce un ali':Ento en los canst:tr:-Jt:lr:-

res, a1b c1.1.ando el saror sea agradab~, y el aline..~to conocido y~-

Por otro laño 8 cr"""...ros expe:r.ima."ltns denost.raron qi.ie el rolar i-"'""'9.,1.>.2'e ~~ 

sam:mt.e n::11 solo e..'l la h::fuilidad del ccnsumidor pa.ra ide..itificar el s3bor, z;ino 

tarhlEfu t.."1 la estii-;c:ci:ún de su int51'1.sidad y calid::-d. 

'ia::"'.biál es pos~b11f.? cuantificar 2'3. relación e.iatt~ rolo!: y oL~3 fac'oc.z-::::s -

&..ensoria:Jles, tales ~..:;; dulzur¿:¡ :lt' i:s..-¡zaci6n agriéulro. Pnr eje.~::="• tL"i D::'~::

dio af~111:Jda !X'r K1'.:s~~1a y ClycY~ib.l·:: en 1979 1!31) ;::s.~la qu2 13. 2:2.:iór" :'.::. -
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una ,pequeña cantidad de :ros.e {Food, Drug and Cosmetic} Rojo ?C .. 40 a una bebi

da incrementa su dulzura aparente (al panel ae pueba) entre un 5 y 10%, ~ 

dose elaborar bebidas dietéticas disminuyendo el mntenido de azúcar, y px -

a:insiguiente el OOI'l.tenido ae calorías, sin que p::>r ello discinuya su aceptabi

lidad. El estudio tarrt>iál demstr6 gue la a'.licioo de JID&C Azul No. 1 a una be 

bida salx>r cereza reduce basta un 20% el sabor agridulce. 

El agregar colorantes a los alim=ntos para hacerlos atractiws no es ~r.a 

invenci6:n de la sociedad contempor&lea. ESpecias y c:xnünentos fuerc:n pro 

bahlemente usados a:xio colorantes hace 3000 aros ( 66) 

Sin emargo, en los siglos XVIII y ::ax algunos fabricantes de a.linentos -

inesarupulosos o:::rq;nzaron a ~lotar el valor que presentan los colorantes pa

ra vender alimentos que eran de mala calidad, o aún desca:ipuestos. Por eja::?

plo, en 1820, Erederick Acct:m, en su l:i.b1:0 "A T.reatise on Adulterations o:f - -

Etx:ld and CUlinary Poisonsrr 1 señal6 las siguientes prácticas en !ondl:es: 

- Encurtidos frecuentemante deben su agradable color verde al sulfato de o::i::r.e. 

- El apetecible color de algurx:>s dulces se debe a sales de plano y CXlbl:e aLt:a-

m;nte t6:xicas+ 

- Espinas y hojas secas, de.sp.1és de colo:rearse ccn 6xi.do de o:i>re se vendec. ~ 

no M de d:rlna 

Ia mayoría de los oolorcmtes de ali.mentes que se utilizan en la act:ua!.i.

dai san derivados del alquitrá'.n de hulla. El primar oolorante de este tipa -

fue el "Mauven (oolor de malva) 1 elaOOradO en 1856 por Sir William Henr;.'7' -

Perkins, en Inglaterra. su descubrimiento est;inUl.6 la investigac:i6n para e:..-

:p3lnente en fábricas textiles, pe.ro cuando alguno de ellos no funcionaba bir~ 

en esta actividad, los productores lo 'i7el'1dían a los 0-111i:>mfa'l•0~ de alimmt .. v; 

caro un nercado secundario., 

En 1900, la Oficina de Q<.rlmica del ~to de .ilgric-.lltura de los~

i:al!os Unidos de J!Jrérica contrab6 al Dr. ~d c. Hesse, ~ alsr.án a:: -

• 
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mlorantes, para que estudiara el efecto que teiúan en la salw de los consurrd 

dí::=es la ingesti(n de los pigmentos y conservadores enpleados en alimentos. -
' . 

Su: opini6n fue que cualquier colorante sintético p::xi!a ser utilizado en a.limen 

tos sianpre que fuera fisiol6gicamente inofensivo y tecnol6gicanente necesario 

.(26) • DespOOs de estu:liar la infonnaci6n di.sp:ruble sobre 284 colorantes em

pleados en alirrentos, solo apllX>6 la utilizaci6n de 7 de ellos. Esta lista -

.fae pt:iblicada en 1907 en el Aeta de Alimentos y Medicam=ntos Puros 1 y oontenía 

los siguientes colorantes: 

Palceau 3R 

~to 

Etitmsina 

Naranja 1 

limrillo Naftol s 
vex:üe el.aro Amarl l lento SF 

:rmigo1:ina 

NCM3RE PCSTERIOR UTILIZADO POR Em 
(FOCO ANO DRUG AI:MINISTRATICN) 

:ED&C Rojo No. 1 

ID&C Rojo No. 2 

ID&C Rojo No. 3 

ID&C Naranja ~Jo. 1 

ID&C Amarillo No. 1 

EJ&C Verde No. 2 

ID&C Azul No. 2 

a:n el paso. de los años la industria de alinentos necesit6 nás pigreci:Ds, 

de tal manera que en 1938, ocho nuevos o:>loral'ltes se añadieron a la lista cxi

g:inal de siete,. y el p.moeso de ~ficaci6n se hizo obligatorio, es dec:í=_, -

para peII!litir el uso en al irreotos de m nuevo oolorante se requer.ía la ~ 

taci6n de un certificado que indicara que el pigrrento en cuesti6n había sm 
estu:liado por eq;iert:os carpetentes, y que despu& de realizarle análisis q:5mi 

cos, bioqu.íxnicos. toxicol6gicos y nédiros, se hab!a cx::uprClbado que estaba :.i

bre de cxxtp:llentes nocivos para la salu:l. 

Antes de 1938 los colorantes de alimentos eran oonocidos por sus~ -

o:omes, pero para asegurar q\le no se a::mfundieran con pigmentos elaboraéc:s ?.'!, 

ra otros usos, a les colorantes específicos para al.i.n'entos se les designó .~ 

una ntiéVa tléJl'enclatura; así .Amaranto se oon\1irti6 en ID&C Rojo No.. 2; T"'c:..,. ~ :::ai 

na, en FD&C An:arillo No. 5, etc.. ros oolorantes FD&C son m:3s puros que be -

util i:zados con fir.es industriales, a los cuales se les conom con sus nor:-~~ 

CCl::l-.""leS. 
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Hasta 19BO, solo 1 col.orantes FD&C lograron sobrevi.vír las prooba.s toxi02, 

16gicas {19}:: 

ID&C Rojo Noi.. 3 • 

'ID&C Azul bb. 2 

ED&C Amarillo N:>. 5 

.EP&C Verde Nb. 3 

ED&C l\nlarillo N:>. 6 

ED&C .Azul N:>. 1. 

ro&e Rojo N::i. 40 

(Emmci cdc:s ea el orden en que :fueren aprobados para uso en alirrentos} .. 

otros 2 mlorantes sen pe:r:mitidos para usos especff:iex>s: 

POjo cítrico N0.2 se pennite en un nivel que :no exceda 2 ppn y únicanente 

para utilizarlo en cáscaras de naranja .. 

Naranja B se pennite solo en salchichas y eniJut:i.dos en una cantidad máxi

ma de J.50 ppu. 

El :resto de los colorcmtes permitidos en alimentos sen extractos natura

les .. 

2.3. FSIUDICB 'IO:«OJIOOJ:CX:S IE ~!E .ALL.~m:E. 

A partir de 1938 en·EUA se requiere que todos los <:;:0lorantes de aliJ:nentos 

sean prcbados en aninales"bajo la SL~nJisioo de la FDA1 que fue estahlec:ida -

formal.Irente ese misno año. Estos estudios incluían detenninacionesdetox:i.cidad 

agOOa. vía oral en ratas, toxicidad aguda .intraperitoneal sn ratones, :l un mínf. 
nP de 6D días de p:r:uebas de toxicidad. mediante al.imentaci.6n ron el ccmrante. 

En la actualidad., los estudios tox:icol6gioas son r-.13s extensos, "'~..ltr_ten-

do: 
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b~ suministro prolongado del oolorante en el alim:mto de 2 esp=cies de :roedo

res, generalnente ratas y ratones (una de las especies de'be de constar de 

hembras preñaOas) • 

e) Suministro del ex>lorante en el alin:Ento de una especie füferente a los ~ 

dores (ust1allrente perro). 

a} Un estudio teratol6gico. 

e) Un estudio de rep:roduccién nlilltiple. 

Desde el pm.to de vista de la 'l'oxicología, un resul.tado favorable signifi 

ca sjnplenente que bajo ciertas caidiciones particulares de exper:i.lnentaclálr -

el investigador no encuentre efectos ad.versos, pero .esto no significa que otra 

¡:e:sona, o:mduciendo un expeti:rrento diferente, ut:i.lizando diferentes métodos -

y/o condiciODeS, o examinando a los animales desde otro punto de vista no ~ 

da ena:ntrar a:nli.ciones a:iVersas (19) • 

De lo anterior poderos ccncluir que los o:>lorantes que actualmente se ~ 

sideran inocuos pueden llegar a ser considerados n:Jci.vos, tal a::m> ha ocm::rift> 

a:n alguoos de ellos en los filti.nos años; es por esto que los pigmantos de orí 

gen natural presentan un gran futuro a:m:> aditivos en la industti.a de ~ 

tos ya que el uso del alinento de que pro•lienen otorga cierta: seguridad ~ 

to a su OX1S\JElO cx:JIO lo sen las tunas, betabel, uvas, etc. 

2.4 co:rawm:'S SINTETICDS .ED&C 2 Y 40. 

El ID&C lbjo N:>., 2 (Figura 1) ha sido us.::w:b lOC1'IP colorante de al.imanti:Js -

en 'EDA desde 1907. En 1970, estudios efectuados :t:er investigadi:n:"es rusos ~ 

ta_y01 dudas respecto al efecto de ,este oolorante e.."l la reproduoci.6n animal. 

HO '>----<St:J:,?..'a 

'! '\ 

/ 
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En 1972, tm COOrl.té especial de la Academia ~oral de Ciencias de los E;! 

tados t.mift>s de Anérica rea::mand6 qua se hiciera un esttrlio terato16gi.o:> p:>r -

triplicad:>, conducido fXlr la FDA, la industria y ¡:ar el Centro Nacimal para -

la ~...i.gaci6n 'I'oxi.o:>l6gica. 

I.a investigaciái. efectuada IXJr la EDA consisti.6 en un estudio de toxici

dad cráti.ca p:>r ingestién del. colorante con ratas p_-reñadas, a l.as cuaJes dia

rianente se les administr6 di.ch::> co.Io_r.mte por medio de un tubo esta!acal. -

!as dosis fueron 7.5, 15, 301 100 y 2fül nq de colorante/l<g de pe.so del animal, 

y la nu:rte de los fetos atribuída a la ingesti<Xl del pigm::nto. Esto ocurri6 

en todas las dosis, excepto en la de 7 .. 5 ng/k.g de p:so (69, 70). 

En 1975, la EDA. ncabr6 nn Comité G:Esultivo de 'lbx:ioología para que anal!. 
zara todos los d.atos y estudios dispxribles sdlre el ID&C Rojo No. 2. Este ~ 

mité. l:'eehaz6 el estuiio efectuado por la FDA debido a que la dosis de prueba -

no se nantuvo constante y el grado de extensión de la aut6lisis del tejido ha 

.cían dificil la evaluaci.6n patolcSgica, por lo que oo- se podía darDstrar en f<>E 
ma concluyente la toxicidad del colorante (19, 69, 70). 

En 1976 la EDA señal6 que debería efectuarse un estudio adec:nado que disi 

para todas las dudas antes de que el col.orante en cuesti6n pldiera. ser señala 

do o::no :inoclx>, y CXln. esto el COmisiaa:b dio p:>r tenn:i.nado el. registro provi

sional del. colOJ:;'ante en p.rotecci6n oo la salud pública (19}. 

En 1980 se rechazó una petici6n de registro pemanente del FD&C Bojo No.-

2 debioo a que la infamación disp:::nibl.e era insuficiente para denosb:ar .que: -
el oolorante era de uso seguro en aJ itren:tas (17) • 

Sin er.bargo, la D~Visiál. de Protecci.6n de la salud de Canadá oonsi.dera -

que las investigaciales efectuadas por la FDA presentabalun :inadeaJado a:ntrol 

experimental, ya que había habido ron....~i6n en el ntí:ero de animales y en las 

dietas. ios investiga:inres canadienses indican que no hay explicacii!S:o. ·de ¡::ar 

qué la ap.arici6n de t>.:cr:ores solo se da:ba en ratas her.bras en el estudio de la 

FDA, y q'.Je este hecho,, siguiendo un razomun.i.ento lógiro,. p:Xiía util:izarse aro 

evidencia d::: que en ratas nachos el A:~anto previene la aparicioo de cancer -

(28} 
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~# los Ciéntf:firos canadienses sefiálan que ~..m sus prop.ios estu-..:. 

dios 1 el FD&C Rojo lb.. 2 m, es mutagér.ico, y esta es ill7.a característica que -

genera.l.m:nte se presenta aunada a los e...~...os tera~icos; por otra parte la 

estructura qu!mica del Ama--ranto no es se::ejante a la de otros ex>lorantes que se 

ha encx:ntraeb que producen cancer. Ca:D resultado de estas consiaeraciones, -

el Minisb::o Canadiense de Salud y Bienes"'..ar Nacional. Cec.idi6 en 1976 na pn;>hi

bir el uso del ID&C Rojo No. 2 en aliní::ntos, y en la cisma posiciál están - -

SUeci.a, Dinallarca, Aleiania Occidental, .Ta¡6¡ y los pa1i:"ses rnia:nbros de l.a ~ 

nidad EO'"J!')l'lx¡j ca Europea ... 

Por otra parte, ~ ba :rehusadO pemdtir e1 USC1 en alimentos del. ID&C 

lbjo No. 40. Esta dedsim ocun:;i.6 en 1974; d~ q.Je los científicos de -

la Oficina de Salud PGblica o:ncleyeron q-.ie los datos p:rop::>rcionados par los -

productores para datDStrar SU. seguridad eran insuficiB1if.-es. Sin ~I el -

Rojo No. 40 ha sido aprclJado en fonra ~te para usarlo en ali.mantos en -

EOA ese mi.sin:> año (1974),. y es en la acb2Jidarl el único color rojo certifica

do que se admite en rn para cualquier uso en alimenms. 

otros S países ~ten el uso del lbjo No. 40 en aJi.ir:altos. Desde 1914 -

se han o:rlpletado 3 estu:lios de tmti.cidad c:n'Snica !XJr ingesti.6n del. colorante. 

Un estOOio a::n ratones indidS una posible aceleracifu en la fonnaci6n de "blno

res, ¡:ero. ha .habid::I nuchas discusiones acerca de la va:lifuz de la m=toaología 
,, seguida (19) 

2.5 IEGISIACICN IE AtJM:Nl'CS EN ~fil.:ICO. 

En ~ro, la legislaci6n en na.ter"..:.a de a.linJ=noo3 stá a cargo de la sec

ci6n de Asesor!a de Ali.rnenb..."'S y Bebidas, ~ecie..1J:te a la Direccid.'":! í'.b· ·-=rai 

de Control de Alinentos,,· Bebidas y z.s::dic.=:=entos de la s,..,,,::retar.ía de SalU::::-.::rrad. 

y Asistencia. 

Las regulaciones para ~_s aditivos a!inmtarios p::'"-'ñtidos en ?·-Sxiro :::;.~ -

encuentran en el Reglamento para Aditi\r~ ~57} emitir'~ p::Lr el secto= sal.:Z. ~1,,,.J 

Gobie_r:no Federal y publicarlo en el Diaric Qficial dr.>~ E de febr&© C'.e :..:"!: ~.!. -

En el artículo 12 de dicho re;:;¡lamento E:? :::E.~cio:nan k3 ccrorantr-~ Q~g.:;,n;:.-:: ~:t.§. 

tices ¡;ermiti&ls en r>~oo !.Jo:ra utiliw~k:¡:; en al~t..~1 sis.."u.k~ 1c3 s::i.·:c:-.:....--:-
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~illo lb. 5 (Tartrazina} 

krarlllo No. 6 (Sunset ECF) 

Azul N:>. 2 (Indigotina) 

lbjo No. 1 (Ponceau 3R) 

lbjo N:>. 2 (Amaranto} 

Ibjo No. 3 (Erib:osina) 

!Ojo NO. 4 (Ponceau SX) 

R>jo No. 5 Ccarnoisina) 

R:>jo N:>. 6 (Ponceau 4R} 

Violeta No. 1 (Violeta Iana 5 BN) 

Sin en:bargo, se ha.ce la aclarac.i.6n de que esta lista canbia ronstantenen

te, p::>r lo que es necesario oonsultar a las autoridades de la Secretaría de Sa 

lubridad y Asistencia para conocer l.os colorantes aceptados en mi. m::m;nto de-

~-

El término 1'Betalafnas" ha si.d::> int.:roduciOO recientarente (36) para des

cribir rolectivanente a 2 grup::>s de pignentos vegetales solubles en agua, con 

est:rtx:turas qWínicas se:oojantes: los pigrrentos :rojo-violeta ] lanados "Beta.cie, 
Dinas",. término inb:OOucido p:>r D:rci.ding en 1961 (12) , y los pignentos amari

llos dax:minadós "Betaxanti.nas" ¡:or Wyler et al (80) y Piattelli et al (53). 

Ia estructura de las betalafnas (Figuras 4 y 5) es diferente a la de o- -

tros piguentos eno::nt:racbs en el re:ino vegetal, tales a:m:> antocianinas (Figu

ra 2) y flavonoides {Figura 3), poes estos, a diferencia de las betala!nas, no 

a::ntier.es ni:b:ógeno. 

HO 

Cianidina 



HO 

Luteolina 

FIGURA. 3. FlaVUi¡oides. 
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Quercet:i.na 

!.as betala!nas solo se han encontrado en 10 familias del reino vegetal, -

agrupadas en el orden Centrospei;nae, las cual.es son: Chenop;:xliaceae, Diili.era

ceae, Amaranthaceae,. Nyctagina.ceae, Stegnospe.nraceae,. Phytolaccaceae, Ficoida

ceae, Portul.acaceae,Besellaceae y Cactaceae {37).. Betaci.aninas y Antocianinas 

aparente!rente no ooex:isten en la misma planta, ni aun en la misma familia. 

El color de las betalaínas se atribuye a la resonancia de su estru--tura -

(Figl.lra 4}; si Ro R' !!e_ extienden la resonancia, el a:npuesto es amarillo (~ 

ta.:xantinas) ; si R o R' s! extienden la resonancia, el color será rojo (beta- -

- cianinas) (18) .. 

FIGJRA 4. Estructura base d~ la.i:; betalamas. 

e 
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Algunas betaciani:nas encontradas en la familia cactaceae presentan las -

siguientes estructuras:: 

Betanina 

FIGURA 5. Betaci.aninas. 

+ 
N 
11 
OI 
\ 
OI 

" 
Filocactina 

·g 
HCXlC 

H 
+ 
N coo-
Ü 
CH 

' OI 
ll 

N 

• H 

En la familia ca...~e la bet:anina es la l:etacianina que se encuentra en. 

mayor cantidad (51) ; ha sido la betacianina iras esb.Xiiada hasta la fecha. FUe 

aislada t;or prinera vez en 1957 del betabel (Beta vulgarisj'. ¡:or Wyler y Drei

ding e independientemente, en ese mi.&D aro, p:>r Schmidt y Scl&1eben (23) • -

Presenta en agua un E1
1% = 1120 y una ~ mfuc = 538 n:n (51,52) • c::n. 

!a Pilocactina se encuentra en una canti<•3J r:e..-.or oue 1n bc'.'::-3nin:a ert. -

la fa:nilia Cad-..aceas; presenta en a.gts. un Ei~ = 14fJ y una Anax = 538 nm «=::u-
52}. 

Ia primera beta.~tina obtenida en forma c::-.:Stalina fue la .indicaxanti:"...:i, 

aislada en 1963 por Piattelli y Minal.e de los frute:; del cactus Cf.luntia fic..::.:-:;

~ (55). Posteriornente Piattelli et al, e.;. 1954,. lograron aislar de ~ 

vul~ari~ otras 2 betaxanti.nas, ll~dolaz vul~~tina I y wlgaxa:ntinas !::! 

{54) • (Figura 6) • 
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H-c-co::r- H-c-axr 

1 1 
+NH +NH 

ll 11 
\ \ 
1 ( l 1 Ho Hrp 

N oo'x! N OXll HJ.-.. V )lOOCI! 
1 1 H 
H H -

d:ndicaxantina Vul.gaxantina I Vulgaxantina II 
FIGJRA 6. Betaxantinas. 

2.6.1 ESTABII.JDAD IE IA BETANlNA. 

p::>r ser la q:Je se encuentra en na.yor ca."'l.tidad en la naturaleza y ader.~t1 :::::r -
haber sido la primera en ser aislada. 

Vai E1be et al en 1974 encontr6 que la betanina es F..t!s estable a u:: ;:'Z -

cercan:> a 5.0 (73). Estudios más precisos llevados a cabo p::>r Sagrn.1 e..--¡ :.;;"7;7 -
indican que a un valor de pi 5.0 se obtiene una mayor estabilidad. de la bEtani 

na (60). 

El efe~,_,o de la tenperatura ha sido estudiado J.X)r varios investig::C::~::; -

(60,62 f 739 ~ ena:mtrando que~ un incrc.~ro de la temperatUl"a tiene un e•.:::::~~:." -

negativo et betanina.1 al aurre.'ltar su '1:-eJ.:::cti'.d"'·<l cb degrdac:LSn. 
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Ia presencia de aire :incra:enta la velocidad de degradaci6n de la betani

na en 1.4.6%, y la luz en 15.6%¡ b exposición oonjunta a luz y aire increne.'lta 

la velocidad de deg:ra.daci6n de la betanina en 28 .6%, indicando que estos efec

tos son acumulativos (73) • 

la actividad de agua (é\) tanbién inflL-yE! en la estabilidad de la betani

na; Pasch, en 1975, encontró que el tierrp:> de vida Iredia (t72} de este pigm:n 

to es casi 4 veces mayor cuanóo ~ = 0.37, que cuant:b él.y¡= 1 ... 0. (47). 

El efecto de ácidos o~, cationes, antioxidantes y secuestrantes ha 

sido estudiado recientem:mte ( 4S) , encontr&idose los siguientes resultados: 

- Ias ácidos acétioo y láctico no afectan la ~ilidad de la betanina. 

- cationes a 100 ppn aceleran la i.,"el.ocidad de .degradaci6n, teniendo CU un eme 
to mayor que Fe .. 

- Antioxidantes tales o::mo .c.-toooferol y ácido asc6rbioo a 100 ¡pn tanpoo::>: -

presentan un efecto apreciabl.e sobre la estabilidad de la betanina. 

- Secuestrantes can:> ácido cítriOJ y EDl'i\ a cx::incentraciones de 1.0000 ppn incre 

nentan el t 1/2 de la betanina en 1.5 veces. -

2.6 •. 2 APLICil.iCICN PE BEl'1CUlNINA.S EN AIJl.EN'KS. 

En años recientes se han utilizado oanoentrados de betabel para rol.orear 

diversos pro:luctos alim:mticios (13, 67, 70, 72), entre los cuales están: 

- Postres, tal.es com helados,. jaleas, gelatinas, cremas, relJ.ar:)S de paste"'"'5, 

yoghurt. 

~ Prcd~...os de ca:rr.e, tales io::::m::i 1;os salchic..-=ws, sustituyendo de esta mane::a: -

a l.os nitritos y nitratos. 

- Alim:mtos enlatados, tales m:o pur~ de tanate, íTUtas enteras {por ejetp7-::: 

En lo;;; al:i.nentos :menciona'1ns se ha encontrado qua los pig¡osntos natur-~ 

k::o r:u~ sustituir con éxiti-o a les colorantes sintéticos, sin tener los r-:?.:, 
p...:i tnxi..xilógioos qu.9 los Cilti.r:c:.:; prHssntan. 
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c.lasificaci(n 'Ia:xon6ni.ca: (6, 16, 67): 

-Vegetal. 

-~ Si¡:bonogama 
(faner6gaI:as) 

-Angiosper1 ae (Angiospe.n::a.s) 

-Di.cotyledmese (Dicotfle&lneas) 

-Dal.ipátalas 

-cactales 

-cactaceae 

-cereoi.deae 

-Pachycereae 

-PtemcemirJléle 

-Esa:mtria 

-chio tilla 

ras cactáceas sen nativas del cx:ntinente an:ericaID, en el que actualrrente 

se encuentran distribuídas desde canadá, a una latitud. de 56°N, ~:;.a el estre 

cho de Magallanes, en . ..1ll00ri.ca del SU't" (6) • Es probable que E. cr..ioti.lla sea 

originaria y exclusiva de ~oo. 

ItJs frutos de Esc:oo.tria chiotilla se cnoocen 'Wlgal:mente o::mJ "'qui.otilla n o 

"jiotilla•; ~sta es una~ ~-SCénte, de 3 a 4 ~tros de a1t:m:a; ¡i=e

senta L."-'L .. m wrto y qrueso {de aproximada:m:mte 40 c::i. de ª1~tro} ramas r:L.7 

nurrel:OSaS y rígidas de a:>lor verde oscuro. Posee esp.,"1.a.S radial.es rec'-....as, di

rigidas a veces hacia abajo, ron una longitu:l de 1 c::l. y tanbién e.~'"'!.as ce:::
trales (3· a 5) , una ·ttld:x> más larga, a:::r.o de 7 m. ii8 longitu:i, :re~..as., ligi:- •a 

l!Bl:te aplanadas, de rolar grisáceo, con la punta n-és escura. Oontie:-a fk:=-z; 

en la tel:?:'.inaci.6n de las ramas, las cuales miden 3 a:'l,. <l'.e longitud~ o:n ses:-~:. 

tos interiores amarillos; sus estani:;_~ tanbién son d::; color a:r.ar·i":": en,., SUc. -

frutos ~ globosos,. rascarrosos!' cole!: c~f'~ rojizo, d'2 .,::¡!'""Oxirnada;..=:".:s- 3.5 :::e~

de diá."'Eb:o9 con pulpa :¡;urpurina, culire1 OJ!IEStible¡ !as Ss.tll.Íllas s.::: :-~gr:.,.-:,

de 1.5 ~ .. de anchuro.. 



- 15 -

Esa:ntria chiotilla se encuentra distribuida en l?uebla1 oaxaca, QJ;p::ero 

y Michoadin. Ha sido ml.ectada. en Te.'iuadin, calipan y Acatlán, J;>uebla; en Oli. 

catlán, Sierra Mixteca y en 'l'Otelapan, O:lxaca; en el caiXXl. del zopilote, Gue

n:ero, y en la zona de la PreSa. del Infiem.illo, Michoacán. ros ejenplares de 

la región de la Presa del. Infiernillo p::>seen ramas mis .:n:blstas y espiras cen

tra.les más mrtas. ras asociaciones que fonnan se llaman "quiotil Jales"' .. 

ros frutos, conocidos oon el narbre de 11jiotillas", se venden d~....e los 

n:eses de junio y julio en los mercados regionales; son ni..;¡ agradables y CQl -

ellos puede prepararse neI:Ireladas, conservas, aguas frescas, etc. (6} ... 
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III MMERlAIBS Y METCXX:S. 

Se consigui.e:!l::n m.:iestras de frutos maduros de E. ch.iotilla en un nercado 

p(i>lia:> de Izúcar de .Matanoros, Puebla, siendo su or!gen probable de los esta

dos de Puebla y oaxaca. Estas IIEeStras se obtu\lieron en octubre de 1981., ~ 

do almacenadas en ccngelaci6n a -20ºC1 des~e a tanperatura anbiente 

en el nmento de proceder a efectuar los diversos análisis. 

3.2 ANALISIS BRCMATOIDGIOO IE IA PARIE CGESTIBrE DE FRlJl'O tlE E .. chioti.
lla. 

Se efectuarai detél:m.inacl.cnes de humedacl, cenizas, prote!na cruda, fib_""'a 

cruda y g:rasa nediante I'létOOos descritos en el. NJN:. ( 45} • 

Ia identificación del tipo general de pigmentos rojos del fruto de E .. - -

drl.otilla se efectu5 ooservan&:> el. cx:rtp)rtamiento de los misnDs en cranatogra

fia en capa .fina, c:canatografia desoondente en papel, y obteniendo su espectro 

de absomand.a en la regi6n visible (380-620 nm .. ) 

Se utiliz6 pa¡:el para crcnatograf!a Wbatman segtln la técnica para crc:r::a~ 

grafía descendente descrita p:>r P.iattelli y Mina.le {52).. El sistema de eI.r.::~ 

tes enpleado fue piridina 0.1 ~=~cido f6tmico 0.1 ~ (1:1). 
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En el :mi.sno papel se colocaron ImJ.estras de betabel, tuna cardona, pitaya 

y jiotilla, procedi~se en :fo:rma senejante a el caso siguiente (cranatogra

fia en capa fina:) • 

3.3.2 ~EN CAPA FINA. 

Se emplearon Cl:allatofolios Al de silicagel 60 F 2 5 4 para ci:anatogra:ffa en 

capa fina oon espesor de la capa de O. 2 Imt,r. pn::ducidos p:>r M;rck. El sistana 

de eluyentes utilizad.o fue ácido f6rmico: bltanol (2.5: 1 .. 5). 

En una misma placa se colocaran muestras de betabel (Beta vulgari.S) 1 tuna 

cardona (QEX.mtia Streptacantha) , pitaya (Stenocereus m:mtanus} y jiotilla (Es

coo.tria chiotilla) ccn el fin de nedir sus Rf' s y detel:minar si Ja jiotilla -

tiene el m:i.srro tipo de pignentos mjos que las nuestras restantes (Betaciani.

nas). 

!os extractos de cada mm de las nuestras se hicieran nacerando man1aJDE!!.. 

te la pt;tlpa, agregando agua destilada y filtrando a tr-aWs de gasa"' 

3.3 .. 3 ESPECl'RO DE AB&itCICN EN IA REGICN VISIBIE .. 

se utiliz6 tm extracto acooso purifica&:> (pasado por rolurnna de inter~ 

bio i6nioo ~ y:; SOW-XB de 22.s X 1. 7 a.1.) 

El espectro de barrido xespecto a su absorbancia en la regi6n visible - -

(380-620 nm) se obtuvo arpleando un Espectrofotáreb:o Per..1dn-Ehrer Hitadú. 200, 

con una velocidad. de barrido de 60 mrv'min, cx:>nectado a un graficaaor Ferkin.-fil

rrer Hitachi 200 con un :rango fo~trioo e:2 1. o, obtenit€ru:!ose valores de ,ahs:>E 

bancia entre O y 1.0 
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Se utiliz6 un método espectrofotarétrico desarrollada por Nilsson en 1970 

(44J ned:i.ante el cual se detenni.nan beta,ci.aninas y betaxantinas en betabel, -

sin que sea necesaria ma sepqra.ci.& inicial de ambas. I.a betani.na tienelnáx. 

entre 535 y 540 mn,. ~ tanbiál absol:be en la A náx. de la vulgaxantina: 476• 

478nm {en :betabel) y de la indicaxan~: 485 nm. (en tuna~. Iasbeta

JCantinas., tanto vulqaxantina CX1lD indicaxantina,. no absorl::len en la A náx. de 

la betanina, de tal m:mera eme la absorbancia de uña rrezcla de ellas a esa lon 

gitOO. de onda solo se debe~ hl; bsb:mina. La ret:.::inina tiene nn ~·:;::. 1120 (51, 

52). 

Para extractos de E. chiotilla se hizo la sup:>sici6n de que los pignentos 

rojos con:esponden a .beta.ni.na, ut:ili:z~se para los cálculos un~~·= 1120 y 

una lalgitud de ooda de náx:i.ma absorl:lancia de 538 m. 

IDs pignentos anarillos presentes en los extract:os aet:Dsos de "jiotillaº 

no se cuantif~. 

3.5 Plm'ARN:l'CN IE ~ ACt.JOOOO. 

se elalx>raron e:<t:ractos no p.Itificado, y purificado-roncentrado de la ~ 

ra. siguiente: 

3.5.l. ~ 1!CUC60 NO PURIFICADOt 

Se ¡;esat:oo 690 granos de "ji.P""'...illa, se les quit6 la cáscara (210 granos) , 

quedancX> 480 graros de pulpa, la c-.Jal se mcer6 manualmertte en rortero, se - -

agregaron 300 ml .. ea agua desti1ot!a y desiomzRfhi y se filt-T15 utilizando 4 ca

pas de gasa. Al. reai.duO se le efectuaron otras 2 extracciones S"..!CSSiV'aS con -

200 y 150 :rnl.. de ag'.ia destilad3. y d:asionizada.. r<"'specti'Vl'1--1n?.nte- Ios ekb;actcs 

obtenidos se juntaren y se filtra."'"tln en papel t-~brum # l. Se ajustó el pH a 

3.0 iecn el fin d~ e"-:itar oon~.aciones micr.::biams. s~ :refri~ró a '1°C por 

2.4 h..:..TS, despué::; éi.S! l:; C'..ml s~ c.::::::t-rifüg6 a 5'.1'.}S g. r..or 10 Pi.'1Ut::is {!EC H'l' Ox

tríf~.- Danrm E:: Di·visió:n, !..'1.t!Emation=tl. E~d¡;xtent Oo.} El sohrenaeb:i.1t~ n-
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se ajust6 a pH 5. O, se ·guan'.36 en frasco &riJar, en atrosfera de nitl:6geno y en 

ref:rigeraci6n (4°C). Este fue el ext:ra.cto acuoso n::> purificado q'.le se utili

zó para efectuar las diversas detenninaciones de estabilidad de los pignentos 

rojos (Figura 7) • 

r • 690g. de jiotilla 210q .. de ~ 

~ 
480g. de pulpa y 300ml... de H20 destilada y desion:i.zada 

macerar manua:.1mente • 

filJen gasa 

~ sucesivam=nte cx:n 200 y 150 ml.. de H2o 
destilada y desirnizada 

Jmrt:arLctos 

filJ en papel 1'llatman # 1 

ajJ a pH 3.0 

! 
refrigerar a 4 ºC p:>r 24 hrs. 

! 
centri;ugar 

! 
separ-ar el ~1=;,adartte 

ajusJ a pH 5.0 

! 
refrigerar a 4°C 

Figura 7. Elaboracim del extracto actDSO no ~.:¡rl...fie<:do. 

Se paz-aron 121) r:-J.. ® éXt""a~~ z.cu:>so no 'O'i:::ificado por ura. columna ere i.-u - -
·:..:e:zcarr.bio ién.ico De';~.: N!i ~u;·;-z.3 ~Z'.2.5 X l. 7 e:::. í) p,1.otegida p:r papel alttmi..""t.i::'.) 

C:3 la luz. 
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Se lavó con HCl O .1% con el fin de eliminar azúcares e ircpurezas que - -

aca:rpañan a los pigmentos. El extracto acuoso no purifica&:> se lavó con l!Cl -

O .1% hasta desaparici6n total de azúcares, enpleánaose para ello 450 ml. Para 

la determinación de azúcares en el extracto no purificado se enploo un Refrac

te.metro Binko NO. 9025, 0-32%, Jap6n. 

los pignentos se eluyeron con agua destilada y desi.oni.zada, cl:rl:eniéndose 

un volUitel de 1000 ml.,. los cuales se ccncentra.:o:n en rotavapor {Bot:a.vafor "R" 

Buchi No. 113048, Made in sw.itzerland) a 30-32°C, utilizando presi6n reducida, 

hasta un volanen final de 60 ml. Este fue el extracto acuoso purificado-con

centrad:l que se utiliz6 para efectuar las p.roebas de estabilidad. 

Se deteDnin6 la absorbancia a 538 nm. {Espectrofotál'etro Pye Unicam SP -

30) , utilizando CXllD blanoo agua destilada y desionizada, al extracto oo putifi 

calo que se agrega a la columna de intercani:>io i6nico, así CXllP al extracto pu 

rificado dilu!do que sale por la oolunna y al. extracto :pltificado ~ de -

a:l'lCelltrar en rota.vapor. 

3.6 IEJERMINActCN JE IA ESTABIIJDAD l:E U::S PI~ ROJCE IEL mm:l m 
E.. d.l.iotill.a. 

Se detennin6 el efecto del :Eil1 de la tenperatura, de la luz y a~l! -

aire en la estabiHdad Qe los p.inrnmltoS :rojos de· 11jioti'11a11 ¡ trt.iliZadtb pcv~ -

ello los extractos no poti.fica&>, y purificado-concentrad:>. 

3 .. 6.1. EFEC!'O OE pi. 

Se prepara:r:cn soluciones anortiguadoras de M::: Ilvaine, fosfato-ácido~

trico O .1 M oon valores de ¡:ii 3. O, 4. O, s. O, 6 .. o1 y 7. o, soluci6n ami.rti.grn•'.ÓO-

ra de fosfato de ¡;i! B.O y UP.a soluci6.'1. de HCl de pH 2.0 (39). 

Se tcm.'5 l ml. de extracto purificado-o:mcentrado (1 .. 0E:n;r. de beta.ciE:r..i:2.S/ 

100 m.l.) y se afor6 a 5 ml. con la soluci6n de HCl de ¡:ii 2.íl, sigui.1,¡;--:do el. '.:'~:2, 

nn prccediroie.-ito con el resto de las soluciones a.wrtig'..adcras. 
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Se torc6 1 ml. de extracto no pw::ificado {5.27m;. de betacianinas/100 ml .. } 

y se sigui6 el roisno procedimiento que en el caso anterior, a excepci6n de que 

¡;qu! se aforo a 10 ml. con cada una de las soluciones anortigua:::!Dras. 

Tedas las nuestras se colocann en tubos cubiertos con papel aluminio (~ 

ra pmteger a los pigmantos de la luz) , ron rosca y tapSn y se protegi6 ccn ni 

tr6geno,. gua.rd§nó::>se en refrigeraci6o ( 4 ºC) • Ia absorbancia obtenida en cada 

PI se registro .inmadiatamente a 538 nm. así CCllO a los 7 y 14 ~ de alma~ 

miento, respectivamente.. Estas detenn:inaciones se efectua...-ron por duplicad:> .. 

3 .6. 2 EEECIO 1E LA 'IEMPERM.URA.. 

Se enplearan extractos purificaOO-concentra&J y no purificado con a::tleen

tcaci.cnes conocidas de betacianin.as (3.125 mg/100 ml. y 5.5 ng/100 rol., mspa:.; 

tiva::ente) • 

se sigui6 m procedimiento s;miJar al del caso anterior, utilizando sola

IIEnte soluciones aroortiguadoras a pt 3.o, s.o y 1 •. 0: se taran al!cu::.>tas de -

1 ml. de extracto no -¡;::urlficado y se aforan a 10 ml. .. con la so1uci6n am::i~ 

dora resp:?Ctivamante; posteri.ornente se taran alícootas de 1. ml. de extracto -

plrl.ficado-cancentratb, aforándose a 5 nü.. 

I as nr..J.eSt:r-=-...s se color'...an en ~ cubiertos cx::J:l. papel alrmini.o y se tapan 

en presencia de aire .. 

ros valo;ces de estabilidad t:átmica a ¡::H de 3.0, 5.0, y 7 .. 0 para estos sis 

te::as se determinaron (2 repeticiones) a t~ de SO, 75 y 95°C en un -

.Da~ de agua oon tenJ;ieratura controlada (Reclprocal Water Bath Shaker, M:rlel. -

R16, New Brunswick Scientific Co. !ne. Edison, N.J. USA} • 

Se registraron las absorbancias a538 nm a intervalos de tienp::> particul.a

rs para cada pi y extracto inv-=-ti.gados. 

!.a d~adación d~ los pig¡n=..1]ta3 :rojos se é;.-f:OOi.6 por ~-plicado, deter:d.

tI:::"~ el d.Gcr~,to e.."1 absorb3n.cia a una longit.cl de onda ds 538 nm. y PJStE':-
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rionnante calculanCb el% relativo de absorbancia, {m) de la manera .siguien

te: 

% RA= Absorbancia al tie.npo X (a A= 538 nm.) 
Absorbancia al tienp:> O ( a X= 538 mn.) 

!es ~ores de %RA7 por duplicado, a cada t.a:ri:e-~tura de tratamiento (50 1 

75 y 95~) se graficaJ:Cn en papel. sernilogarítmi.oo a:ntra tienp::> de calentami.~ 

to. Ia .relaci6n lineal d:rt:enida indica que la ·degradaci.6n de los pigmentos~ 

jos s.igue una cin~tica .de ler o:tden., 

O::n el fin de obtener resultados más precisos, los valores de %R~, p:>r du 

plicaCb, a cada tatper.rtm:a de tratamiento, se atpiearcn para calcular la ~ 

ci(D de regz:esi6n, utili.zando para ello tma calcula3ora Texas Inst:rmn:mt TI 55, 

obtenialdo de esta manera los valores de orderlOOa al origen, pendiente, tienpo 

de Vi&. IiEdia (t1¡2) y coeficiente de a:>rrelaci6n en cada caso, de las rectas 

OOtaúdas al graficar las observaciooes a:mtra el ti.arpo, de acuerdo al m::xlelo 

lineal del tip::i: 

IDg. {:tRA) = Iog .. A + nt. 

en dcu3e la infoonaci.61: puede ser expi:esada en foz:rna lineal, en base logarltmi 

ca, sieado: 

1'F ~.ada al orfgen 

m= pendiente 

t= ti~ de calen~~ento 

El '\-alor de la ~-t:ante de velocidad k se ob+ie'''H: multiplicando el valor 

de la pe:-.diente m ¡nr -2.303 (73} • 

degrád=>ci6n en té:minoa de tiE!!lp:ls de vida media (t1¡2~, los cual.es ~e c-::ücdll.an 

a partir e~ la ecuaci& ~ regresi6n, dispuesta para i:::na cinética do reacci-5-n. 

de ler. c:ñen / en la f'"'....:.a siguiente: 

t(1/2¡1= Lcg .. 50 - IiC.g A 
m 
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donde: 

t(l/2)= tiel!p) de vida media 

El roeficiente de oorrelaci6n .r2 es una medida estadística que pe.nnite -

dete."l'Jninar cual m:x1el.o de regres.i6n se ajusta nejor a los datos observados; el. 

ooefiriente varía entre O y 1, y e1 nodelo que nés se acerque a la unidad es -

el. más adecuado para una situaciái particular. El grado de ajuste de las rec

tas a los datos experinentales se evaluó utillzando para ello una calculadora 

Texas Instrlment TI 55. 

El. valor D 6 tienpo de reducciOO. decimal se define o::rro el tiaipo en ~ 

tos a una tenperatura constante necesario para destruir 90% de los .núcroorga

n:i.sm?5 presentes en un al.irrento 6 de un nutriente termol'éto.i.:J,, en este caso -

particular, los pigm=ntos rojos. En otras palabras, el valor D representa el 

tienpo en minutos, a una tarpe:atura constante, necesario para cubrir un ciclo 

logaritmioo en una gráfica de degradaci.00 térmica. 

Los valores D, en cada caso particular, se calculaJ:on de la manera si~ 

te, utilizando los valores de la recta ajust.ada: 

!og. (% RA) 

1 

Pendiente = - _!_ 
D 

> Tien;o 

1 
D = - Pendiente 
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El val.c:r z representa la terrperatura requerida {en ºF} para producir una 

di.srninuci6n &?cinel en Ds los valores Z de cada caso se calculan graficarrlo -

el logaritno decimal de los '\'alores D cx:nt.,.."""a temperatura, y las pendientes de 

las rectas U:azadas se enplean para obtener los valores Z :respectivos: 

I.og. D 

Pendiente == - - 1
-z 

Tenperatura 

FIGJPA 9.. Oxlcepto del valor z. 

z = 1 
Pendiente 

Evidentarente, a mayor :resistencia tlmnica de los pig¡rentos, se tiene ii.m 

Jiayor valor D" ya que tonará~ tien:po llevar a cabo la reducción del. 90% de 

la o:inoantraci.&. 

De la misma :m:mera se p.1ede decir que a valores altos de Z se tiene ma ca.,_ 
:!!"Or estabilidad. ~ca de los pigrrentos en cuest.i6n. 

Se prepa...-ar.cn las muestras cb cxtract.:;3 purificado-con.o=."1trad.o y ne p.;::~ -

ficado a pH 3.0 y 5.0 de la !'.".iE.:a man~a d:2~ta anteti.or.::isntc, ex:;ionit!.-d::s; 

oada una de ella3 a los siglric...\t0s trataw.ic;;nt:~ por dupli,:S::::::i: 
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b) Luz y nitn'Sgeno. 

e) Oscuridad y nit.r6geno. 

ra luz utilizada es la que prc:porcionaba una lánpal:a de 75 watts, la cual 

na:ntenía una tatperatura cx:instante de 4o+2°C en el intel"ior de una caja de ~ 

t.án de 40 an. de largo fOr 30 cm. de ancho y 39 cm. de al.tm::a. Ia distancia -

entre las m:iest.ras y la l&rpara era de 35 an.1 registt:áriOOse la abso~cia a -

538 nm. de cada muestra a diferentes intervalos de tie!!p:);- el expetiirentO fue 

en presencia de Di (Figllra. 10). 

FIGJRA 10. Cámara para determinar el efecto de· 1a luz en la estabili
dad ds los piglmntos :rojos. 

3 .• 1 i\FLtCACICN IE EXT~ PORIFI~ Y NO PURIF.!cru:x:> EN 

ALIMEN103. 

See~arong:>-1aHn;r,:;. Ytimando extractos pur:if"7C3do-concent..r.ado y no 

p.lt'ificafi'o para in[)a...rti.r color, realiz&"idose evaluacíor.$3 de prefere.n,..,¡a ~ 

ranr...o OCu"l g:;J ?.tinas o::mterciales, empleando para este fi.."'1:. a un g:rup::> de jueces 

no enb:,;:-2~:;.. A lo:; r~l.lltatios obte>.:illo.s se les efect.~ ~sis~ ;;.:lrianza 

(32}. 
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!as gelatinas se elaboraron utilizando la siguiente fonrulación: 

8.0 g. de grenetina. 

SO.O g. de az1icar. 

O. 8 g. de ác. c.ítrioo. 

Esta m=.zcla se lleve> a un volumen final de 350 ml. utilizando agua d.t:>...sti

la1.a en elxll.licioo¡ ~ que los ingredientes se hubieron disuelto, se per

mitió qt:e la tenperatura descendiera hasta 35-40°C, agregando en este m::manto 

los extractos purificado-ccncentrach y no purificado para obtener las o:ncen
t:J:aciones siguientes de betacianinas en base a E1

1% = 1120 (en rmJestras de 20 m1 an. 
rolocada.s en vasos de plástico transparente) : 

Pignento purifiCédo-a:ncentrado: 

a) 3¡:p;n de betacianinas. 

b) 6R;lll de betacianinas. 

e) 9g;.¡n de betacianinas. 

Pigtalto no purificado: 

a) 3.5¡:pn de betacianinas. 

b) ·7 .Oppn de betaci.aninas. 

e) 10.0J;pn de betacianinas .. 

Tailhién se pxepararal gelatinas canerciales de saror fresa; cereza, fram

rn:u:m y gxosella de acuenb a las instrucci.aies del fah..."'"i.cante, co~se -

n:iestras de 20 ml. de cada ur..a de ellas en vasos de plás'-..J.oo transpa..rente. 

Todas las nuestrasr tanto de gelatina o::m=rcial ca:o de gelatir..:3. prepara

da se a1JT'0a>naron a 4cc,, efectuando evaluacia-1.es de ool!-.ñ: a los 3, 1 :¡.r 14 días 

da preparadas, utilizancb para ello a un a:njunto ee jueces no e..'1.t:renados, a 

los cuales se les prq::iorci.on6 en cada ocasi6n l.lll cuestk.nario ( Ctlad..""O l) • Po;! 

tériOI:na:i:te se determ:inarm las calificaciones p:r:orredio obtenidas por Im.lEltra 

y se efec:b.XS el anfilisis de varianza para deterrn:inar si exk-te o no dif-S..re?l"'i a 
significa.ti.va entre las DJeStras (32) • El cuestionario m:istrado en el Cuwiro 

1 se utiH:-!5 para nuest..."-aS mrerciale;;, y otro idáltico, pero con difers.."'ltes -

cla'l.>es n.~>-icas se eq;;'1e6 para gelati.'1as prepararles. 
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CUADRO 1 

PRUEBA DE ANALISIS IE PREEERENCIA (67). 

Ex.amine cada lIIUeS"'..ra por sepa_rado en la escala que se le presenta y ner

que el. grado de preferencia según su criterio. 

GJSTA~ 

GlSTA MJCHO 

GUSTA M'.:IERADAMEN'I 

GUSTA !.J:GrumMENIE 

NI GlETA NI DISGUSTA 

DISGUSTA LI~ 

DISGUSTA MD~~ 

DISGOSTA MJ<llO 

DISGUSTA E~ 

COIDR. 

316 412 218 019 134 

¿ A q00. sabor asocia el color de cada l!lleStra? 

GRCSEr.IA 

FRAMBUESA 

FRESA 

amEZA 

Ol1RO (ESPECIFICUE CUAL) 

316 412 218 019 134 

202 
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4.1 A"W.ISIS BR!P-"~CO IE IA PARI'E COOESTIBIS DEL FRUI'O DE E. chiotá. 

E1. an:il i sis brcmatol6gioo efectuado a la parte c:x:mestible del. fruto 

de E. chiotiUa se presenta en el cuadm 2. 

ANALISIS BRCNATOI.DGrm iE IA P.ARl'E ro.ESTIBIE 
IEL FRUI'O.DE E. chiotilla. 

HUMEDAD 

CENIZAS 

PROIKINA CBUDA 

FIBRA CRWA 

GRASAS 

CARBCHIDRATCl3 
(por diferencia} 

% B. H. 

84.5 

0.45 
0.72 
0.44 

o .. 37 
13.52 

Es. ~o hacer rotar que las prop:>rciones de los distintos ~

tes varían de acuenb con el grado de radm:ez, edad de la planta, comlicions 

climato16gicas, ~ del año, etc.. (6} ~ 

El ca,·~: ... '.:•uEllte rna.y.., .... ;;tario e..1. la porci6n comestible del fr.;¡to de C. <Ch~-i.= 

lla es el a';'il; mientras qua el conte..-üdo de proteína cruda es SUZi.aI!'E'lt9 b~:,:;; 

por lo q<E desde ese pi.;¡:¡¡+-..o de vista, es un al:ilrento de bajo "ílalor nutri;ti'l;"C. 

El ror::pcr"' •• ami.Gnto G l::a pigms..11J¡tC3 r-;::.,jos del fa"Uto de E:. chiot:E.:.::i e::. .::::-2 
r.at.0<~ufía C::'.2s~-td;;.'1te e::. ¡p.::pcl, ro:-:-at~aiíu e;.., c.:a.,o.:~ fin::a y su G2J:!'.i~''.:zc:::; (~.:; = 
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absorbancia en la :regi6n visible (380--EZD nm.) indica que ptobahlerente se ·~ 

ta de b=tacianinas, de acuerdo a los ~ta.dos siguientes:. 

4.2.1 ~ IESCENIENTE E:i1 PAPEL. 

I.os Bf's de Beta vu:lQatis y Escont:ria chiotilla :fue....TOO. id&ltioos .(CuadJ:o -

3) , lo cual indica la posibilidad de q¡¡e los pigrrentos rojos que O:W.-...ienen am

bas plantas sean del 1ni.smo tipa (betacia:::dnas, y~ e:,--pecíficamente, betanina). 

4 .. 2.2 CRCMATCGR.~ EN CAPA FINA.. 

Se cbtuvo una di.stribuci.6n de Rf1 s :sarejante a la ·de crcmatog:i::af!.a des~ 

dente en papel. 'l'an:bifu en este caso bs Rf'' s de Beta vulgaris y Escontria -

chiotilla. resultaran i&mticos (Cuadro ~J ~ indicando la mi..c.ma p:>sibilidad. ex

plicada en. 4.2.1. 

Se cbtuvo un espectm de absorbancia :serrejante al encontrado en la li~ 

rura para l:etal.a!nas (Figura 11) , dónde e2 ~ * alcanza alrededor de 538 

nm. (lcngitud. de onda de náx:i.ma absorbar·-'fa de betanina y :fil.~ que son 

betacianinas i.dentificadas. en cact~~;i:<:::. ~.. 52} .. El c'-..r.> rr~ de abso!ban

cia alcan.zad::, alrededOr ae 485 mn. o:n:~~ a la lttig:i.tui de orrla. de náx:ima 

absorbancia reportado en. la literatura ~ indicaxaTttina (SS, 67}. 

En eJ!. p_~so de obtenci6n de ~s acuoso no purificado,,. :1 a.cu;:)SO -

purifics"",.,...conoentrarlo se obtuvieron 1o3 siguie.'1tes rP_sn1tados: 

~3 utiliza.YOn 4eD g. éJ.;:¡ pulpa&! ~.::.~na y un total de 650 r:'.l.ir e agua 

('..2sti1"""20J 1- cssiord.z2.:1a$ p.;u-a obtener ~ r.~1wrsl final C::: 680 rol. ¿~ m:trad"J} 
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aC1.X>so no purificado, con un rontenido de 5.8 rng. de betaci.áninas/100 ml. - -

(cálculo efectuado utilizando Ei% cm. = 1120) • cabe señalar que la extracci6n 

del pigmento no fue exhaustiva. 

Se pasaren 120 ml. de extracto acuoso no purificado {5.S rrg. de hetaciani 

nas/100 rnl.) por una columna de intercanbio i6nico o:iwex P..G SOW - X8 de 22 .. 5 X 

1. 7 an., 

aoom 3 

IEIERMmAC!CN !E Rf' s EN ~ DFSCENDE!ll'E 
ENP~ 

cpmtia streptacantha. 

Esc:x:ntria chiotilla. 

Beta vulgaris. 

Stenocereus m::ntanus. 

Rf 
0.10 

0.89 

0.89 

0.93 

8sisterra. de eluyentes utilizad:::>: piridina 0.1 M: 

ac. f6rroico O.l M (1:1), dos detenninaciones. 



Estt:mtria cbiotilla 

Beta vulgaris 

s~. nontanru; 
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CUADRO 4 

Rf 

0.51 

0.53 

0.53 

0.54 

.a Sistema de eluyentes utilizad::>: ac. f6rmioo: buta
no! (2.,5: 1 .. 5).. Dos detenn:ir.aciones. 
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OD 

0.6 

• 340 420 500 580 660 nn 

?ig.11 Determinación de la longitud de onda náxir:G.. 
~xtracto purificado. 

'1 
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ob4-"...e""'-iéndose un vol.unan final de li!UD ml. de ext:ract:o ?Jrlficado ron 0.2125 -

ng. de betacianinas/100 ml. , p:>r lo que en esta operación se obtuvo un rendi-· 

mi.en.to de 30.5%. lit:r.ú. es preciso f>.acer notar q.,,:~ solo se oolectaron 1000 rol.

de extracto purifi~o debido a q-.;e a1 final de el1.os se obtenía de la roltmna 

una so1uci.6n muy d:ilfilda del pigm=nto,. y debido a que p:>steriollre!lte era nece

sario efectuar tma cancentraci6n a presión reducida, se opt6 p:>r desechar esta 

fracci.á:t diluída, de ah! el i;enditiento obteni.00 .. 

Ios 1000 rol. de extracto purificado se concentraron en rotavap::>!; (30-32ºC} 

a p.resi6n reducida hasta un VOltEED. de 60 rol. (3.125 Itg'. de betacianinas/100 -

ml.) ,. p:>r lo que dm:ante el proceso de concentracl6n. se obtiene mia eficiencia 

de 88 .. 2%. 

4.4 IEJ.ERMINM:IQl IE IA ESTA?.UJDAD IE ICS PIGml'(l; ROJCS IE E. chioti

lla. 

A oontinua.~-ñón se presen..tan los resultados obtenidos al detetminar -

el efecto de ¡:H,. la ~atura,. luz y aire en la estabilidad de los pigmantos 

.rojos de "ji.Otilla" .• 

4..4 .. 1 EFECTO IEL ¡:H. 

Eos valores de absorbancia a 538 run .. a diferentes ¡:H's se nnestran en les 

cua:L-.,.,::s 5 y 6; ah! sa observa q.re el extracto r.o E;Urificado presenta una ma.l'!'Z' 

e.sta:biHdad a valores de ¡:H entre 4 .. 0 y 5.0, mimtras que en el extracto pur:i

fi!Cafb la mayor estabi1ídad está a valores de ¡::ii entre 3.0 y 5 .. 0 .. 

Esf*..os valores C= pi de mal-cr estabilid.3.d ctI:"...CU.0 roan con las r.2;ortadcs -

para Z::etanina ¡:or !Jilsson (44) :t 't"an El.be et al ~13). 



r 
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ABSORBllNCIA A Á = 538 nm. 1E SOil!{!ICNES IE ~?Cl'O PURlFICF.ID

~, A DilEREN.I'ES VAfJJRFB 1E pH Y AUI""~ A 4ªC. 

TIEMPO DE~ 

ODIAS 1 DIAS 1..4 DIA<:l 

PI J\.BSORBm>lCIA MSORBllNCIA 1-ESOOBANCIA 

(+ 0.1) {.:!:.0 .. 01) (+0 .. 01) {r+o .. 01) 

2.0 o.24 o.19 0 .. 15 

3 .. 0 0.24 0.21 0.19 

4.0 0.25 0 .. 22 0 .. 21 

s.o 0.24 0.19 0.18 

6 .. 0 0.23 0.17 0.16 

7.0 0.22 0.18 o.13 
8.0 0 .. 20 O.lG 0.12 

f ,, 
u 
li 
!> 

i 
li 
·1,, 

i 
" u :r 
~ ,, 
~1 
1: 

~ ·-·~-. j 
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cmLll'lm 6 

ABSCEBANCIA .A 1= 538 nrn. DE smn::ICNES DE ~ NO PURIFICMX:fi 

A DIEERENIES ~ DE pi Y~ A 4°C .. 

TIEMPO DE~ 

O DIAS 1 DIAS 14 DIPS 

pi 1'..BSORBANCIA AESCIIBANCIA A$CIIB1\NCIA 

(+ 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 o.so 
6.0 0.57 ü.52 0 .. 48 

7.0 0.57 0.46 0.43 

8.0 0.56 0.45 

ª o:n-.centracim de betacian:ina • 5.,27 ID'J/100 wJ.., dos determinacio-

nes .. 
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4.4 .. 2 EEECI'O IE IA 'lEMPERMURA. 

Olando los extractos, tanto purificaib-concent.rado,, c:cm:> el no pm:i.fica

do se scm:tieron a calentamiento, el color mjo füsmin~'Ó gradual.Inante, y en -

algunas ocasiones apare&....e:on coloraciones 11gera:mente café o amarillas, espe

cialn:ente cuando se t-rabaj6 a PI 7. O c:cn una ten:peratura clavada .. 

El OladJ::o. 7 :resuma los resultados cibtenidos al. detenninar el efecto de la 

terrpel:atura en la estabiHdérl de los pigoantos .rojos de:i! fruto de E. d:li.otilla. 

El. a::eficiente ae a::a:relaci6n fue en todos los ca.sos mayor a 0 .. 9, lo cual. 

señala un buen grado de ajuste de las :rectas obtenidas al. utilizar los datos -

exper{.J!á1tales. , 

Ia o::EStante de \!elocidad k se increnenta cccrfo:r::Ire aum=nta la tatpe.ratura 

de calentamiento; además, en el Cuad:ro 7 se observa que tl/2 y D disminuyen -

o:mfoz:me se incraoenta la ~ de tratamiento, toó:> lo cual indica que 
el .cnm::nto de ~tura tiene un efecto negativo· en la estabilidad de los -

pignenl:Ds :rojos en estu:lio. 

Por otra parte, se ooserva que a pH 5 .. 0 se d:ñ:.iene: la mayor estabilidad a 

las 3 ta:•t:eraturas es+tñiadas (501 75 y 95°C.) 

!os va1oL~-S Z prop:n:c:knan _una :infonni.tci6n nás precisa acerca del la esta-
"-~ 

bilidad ae·IOs-pj:gue;Tti:Js i:ojos, PJeS resme toda 1a infonnac:i.00. d:ltefil.da expe-

rimantalnente. El CUad..""O 8 indica que la mayor estahi'Hdad se d:f-...ie:ne a J;H -

s.o, y la menor a pH 3 .. o_. así rnisito se observa que los extractos oo p.n:ifica

aos prn~tan una mayor estabfl idad que los puri.ficados-concenttados al. misrro 

¡;B. 

En ~..as dewnninacioo.es no se utiliz6 extracto %)'.) purificado a pi 7 .a -
debido a q'.Ie al sareterse a calentamiento se oscurecía (debido qui.za a rea~ 

nes de oscurecimiento no enzllnátioo) que inpedían la &tenninaéronde absorban

cla a 539 :nm. 



amDRO 7 

EEECl'O IB IA 'lEMPERA'lURA A DIF.ERENn:S ~. 

TºC Pignento k (min.-1) t¡¿2 D 
xio3 (Ii\fn.) (m!n.) 

50° Purificado pH 5. O o.9g71773 1.564 437.64 1472.89 
No pu:rific:a:lo pH 5.0 0.9913505 1.670 420.21 1379.62 

(122°F) Purificaoo pH 3. o 009018054 1.875 231.53 1228.12 
No purificado pH 3.0 0.9822458 3.204 154.70 718.80 
Purificado pH 7 .o 0.9954176 3.750 176.87 614 .. 13 

w 
-..! 

75º No purificad'o pH 5 .. O 0 .. 9969635 12.058 57.95 190.99 
Purificad:> pH s.o 0.9987112 13.595 50.98 169.40 

(167°F) Purificado pH 3 .o 0 .. 9730069 30.027 16.39 76.70 
No purificado pH 3. o 0.9599531 30.632 15.70 75.18 
Purificado pH 7. o 0.9979636 33.548 18.86 68.65 

95° No purifie<rlo pH 5. O 0.9901555 39~567 18.31 58.21 
Purificado pH 5.0 0.9844685 49.831 14.88 46.22 

(203°F} Pul:'ificado pH 7.0 0.9891429 110.990 6.49 20.75 
NO purificado pH 3. O 0.9785653 115.948 3~96 19.86 
Purifica&>µ! 3.0 0.9579665 120.876 3.59 19.05 

a Praredio de dos replicas. 



% REL. ABS, 
100 
90 
80 
70 
60 

50 

40 

30 

20 

10 

1) PURIFICADO, PH 5.0 • 
2) NO PURIFICADO, PH 5,0 f 

3) PURIFICADO, PH 3.0 o 

4} NO PURIF !CADO, PH 3, 0 * 
5) PURIFICADO, PH 7,0 x 

60 180 

MINUTOS 

300 420 540 
fIG.l;'t VELOCIDAD DE DEGRADACIÓN PARA BETACIANINAS EN EXTRACTOS: PURIFICADO 
CONC. y NO PURIFICADO. EN FUNCIÓN DEL TIEMPO DE CALENTADO. soº c. 

w 
co 



MINUTOS 
10 

6 18 30 42 54 
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20iJUl 
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PignEntas 

No purificaib pH 5 .O 
Purificado FH 7. o 
Purificacb PI s. o 
No purificad::> pH 3. O 
PurificaOO pi 3. o 
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r2 

0.9968907 
0.9946097 
0.9968793 
0.9964822 
0.9922008 

4.4.3 EFECID IE IA IDZ Y EL AIRE. 

Z (ºF) 

58.619 
54 .• 687 
53.605 
51.690 
44.407 

los cál.culos para obtener la oonstante de velocidad (k) , tierrpo de vida 

:t:Edi.a (t1¡2), tiaip::> de reducci.00 decinal (D} y ooeficiente de cor.rela.ci.6n -

C:r2) se efectuaron de :manera sümJar a la realizada para determinar el efecto 

de la t:e:r[:eratura {ver 3.6.2) 

los resultad:>s obtenid::>s al dete.nninar la influencia de la luz y e1 aire 

en la estabilidad de los pignentos :rojos de E. chiotilla se ItlleStran en el Cl.1!. 
d.~ 9.. En dicho cuadID se observa lo siguieni:e: 

A pH 3. O la presencia de luz incrementa la 'Velocidad de degradaciOO. (en -

las cx:mdiciones pai7...iculares de ~-Iimentaci6n) en 3.9%, mientras que la pre

~cia carbinada de luz y aire auo:?n.ta dicha k en 13 .. 3%. 

A pH s. O la presencia de luz incrementa k e."'! 24. 7%; la accion s:imul~ 

~luz y aire aurentan k en 72.6%. 

IDs resulta:5os anteriores t::iEStran qu'Z! les pigmentos rojos de E. chi.oti!..:a 

s::ru :zsnsibles a la l•.2 y/o aire, es tal manera ~'-1.; es necesario proteger de G'~ 

~cz é:.!'.JS..11.t12z n proC."'.::".:::3 cr~ ts.-:;-~ este tipo C"2; ~igrrentos afücionad.os o:mo ce.-
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F1!''!'J""DJ" DE !A WZ Y 1URB (4onc): 

Pigr-..ento Ii1 r2 R (min-3, 
xl03 

t1¡2 (m:i'..n) D(min.) 

Purif. (:ü.lz y Aire) s.o 0.9918429 1.400 470.85 1645.475 

Purif. (Luz, N2) 0.9863224 1.011 659.44 2277 .. 367 

Purif. (Ose, Nz) 0.9761580 0.811 808.36 2839 .. 916 

Purif .. {Luz y Aire) 3.0 o.9322679 1.014 601.58 2272.093 
Furl-i:::. {LUz, N2) 0.9284ll5 0.930 665.72 2497.244 

Purif. {O'"~. N2) 0.9593936 0.895 700.88 2573.005 
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4. 5 11.?I.ICACICN DE EXTRACIQS PURIFI~ Y 00 PURIFICl!DQ. 

A canr..inuací6n se presentan los resul.taaos obtenidos al sorreter a ~isis 

de varianza {32} las calificaciones ott>rgadas por el panel. de prueba a las gel!:_ 

tinas cane._rc:iales y a las gelat;inas prepa_radas adicionadas ·de extracto ¡:uri.fi~ 

Cb-conc:entraa'o y no puri.ficado {Cuadro 10). 

ras gel.ér...inas preparadas utilizando extracto no p.n-ificado obtuvieron las 

calificaciales pran=dio nás altas y a medida que se incre:eut6 la ccncentraci6n 

{hasta 10 ;pn de betaclaninas} 1 las calificaciones praoodio también aumentaron. 

No existi.6 diferencia significativa al 5% entre las 2 m:iestras o::xrerci.ales 

que obtU.V-.i.eron más altas calificaciones y las muestras de gelatina preparadas -

utilizando extracto no purificado a ooncentraciones de 7.0 y 10.0 pp:n de beta

cianinas .• 

Al asociar un sabor específico al color de las gela"-..inas c:xxrerciales r se -

obtUVie:a:n bajos porcentajes de aciertos,. tal. cono se obseI:Va en el Cuadtt> 11 • 

Ios sabores que más se asociaron a las gelatinas preparadas oon extractos 

no purificado (que fueton las que obtuvie::cn calificac.ia:Jes pranedio nás altas} 

fueron GElliELl:A, FRAMBtJF.sA y FRE!SA, por lo que padr!an enplearse ron éxito este 

tipo de. extractos ;¡;ara :il!pal;tir oolo:r a gelatinas de estos sa}:lores específioos. 



rnADRO 10 

cro:..IFICACICNES PRCME:DIO CE'l»~ POil U\S CE:ATINAS CXH:RCIAIES Y PREPARMlAS 

AL E\lAim>..R UNICAMENTE EL COIDR a • 

ALMACENAMIEN~0~4~ 

3 días 7 días 14 días 

~~1 
F.RllMBUESA MBRC..~ 1 
CEREZA~l. 
FRESA MARCA 1 
raREZA MARCA 2 
FRESA MARCA 2 

~ PURIF-cmc. (3a;m betacianinas) 
EXTR1l.Cl'O PURIF-a:NC. {6¡pn betacianinas) 
EXTWCIQ PllRIF-ccNC'e (9g;m betacianinas) 
EX'.I'RAC!'O ro roRIF. (3 .. swn retacianinas) 
~ NO PORIF. (7 .OJ;Pll betacianinas) 
Exr.RlC1'0 NO PURIF. (10.0¡::pn betacian:inas) 

5.73 
5.53 
5.27 
5.60 
7.33 m. 
7.93 m 

5.40 
6.00 
6.40 
5.27 
7 .. 20 m 
8.00 m 

ª calificaciooes pi:cmedio otorgadas por tm grupo de 15 jueces no entrenados 
9 =máxima calificaci6n, l.= mínima. 

5.13 
5.53 
4.80 
5.06 
7.40 n 
7.20 n 

5.93 
6.67 
7.20 n 
4.53 
6.87 n 
7.73 n 

-

tmA: No existe diferencia significativa. al. 5% entre IllleStr(3S seguidas por la misma letra 

6.00 
6.30 
5.50 
s.oo 
7.30 r 
7.50 r 

4.60 
5.60 
6.20 
6.30 
7.10 r 
7.70 r 

~ 
...:¡ 

1 



% DE ACIERI'CE DEL PANEL IE PRUEBAª AL AS'a!tAR EL SABOR AL COIDR DE GEIATINAS 
~-

Gf«:SELIA MlffiCA 1 
FRAMBUESA~ l 
CEREZA MARCA l 
FBESA~1 
CEREZA MARCA 2 
FRESA .MABCA 2 

13.33% (2 de 15 jueces) 
26 .. 67% (4 de 15 jueces) 

6.67% (1 de 15 jueces) 
26.67% (4 de 15 jueces) 
20.00% (3 de 15 jueces) 
26.67% (4 de 15 jueces) 



·i EXTRACl'O PURIF-ccNC. 

·i EX:l'RACID P">ll1UF-ccNC. 

~EXTRACTO P~1RIF-o::NC. 
!l 

CUADRO 12 

SABOR~ AL COIOR re G:LATINAS DESPUES IE 3 DIAS 

DEPRE:P~ª. 

{3Pi:m betacianinas) - - - - 73.3% 

(6oan betacianinas) - - - 6.7% 26.7% 

(9ppn .betacianinas) - 13.3% 26.7% 20% -

6.7% l3.3!i:." 

6.7% 26.7% 

- 6.7% 

~ EXTRACl'ó NO PURIF. (3.Spqn .betacianinas) 6.7% 6.7% 6.7% 25.7% - - -
,r 
.¡ ~ N{) PURIF. 

tl Em'RACI'O NO PIJRIF. 

a .Cotm betacianinas) 33.3% 6.7% 26.7% 40% - - -
(10.~ betacian:i:nas) 53.3% 13.3% 40% 20% - - -

ª % de un grupo de 15 jueces que asociaren un sal:or determina:lo a las mJeStras 
preparadas de gel.atinas añadidas de extractos p.u:ificado-ooncentrado y no p.u:i 

fi~. 

NCJI7\: Ia suma ae % no tiene que J:eSUltar necesar:iam:nte igual a 100%, pues al 

gunos jueces señalaren 2 6 más sabores para cada nuestra. 

* las gelatinas preparadas o:r. extractos :rojos presentaren cier'"..a ooloraci.00 -
amarilla. 

- 6.7% 

- 33.3% 

1 20% 20% 

- 53.3% 

- -
- -
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1.- Ias regulaciones para aditivos ali.Ioon.tarios pennitidos en Méri.oo que 

se encuentran en el Reglam=nto para Aditivos ya son absoletas, pues :fueron~ 

plicadas en el Diario Oficial de 15 de, febrero de 1958, por lo que es n~ 

rio actualizar dicho reglamento ta!Endo en cuenta las útimas investigaciones 

toxioo16gicas rwJ iz-adas en esta área. 

i .. -- El OOIIpJnEni:E mayuri.tario en la porciOO. canestible del fruto de E. -

chiotilla es el agua, mientas que el contenido de proteína cruda es SUlIBI!Ellte 

ha.jo, por lo que c:le.sat= ese punto de vista, es un alinento de bajo valor nutxi 

tivo. 

3.- El c:orrporta.m:ieto de los pigmentos .rojos del fruto de E. chiotilla -

en cz:anatografía descendente en papel, cranatografía en capa fina y su espec

tro de absorbancia en la regioo visible (•380-620 nm) :indica la posibilidad de 

que se trate de BErJi.CUl.N!NAg; para :p:X!.er afirmarlo c6n certeza seña necesario 

efectuar otros an:!ilisis, tales c.nto electroforesis, ci:anatografía en mluma -

de poliamida, obtenci6n del espectro de absorbancia en la regi6n IR y UV, así 

cccro la utilizaci6n del. nétodo de RM:-l'. 

4 .• - Se obtuvieron extractos acoosos no purificado y putificado-o:mcen~ 
A~ ~ ,_._.,.,........_...,....,..:__.........,. A,... i::: Q '!?!!'T/1nl\ ""'1 •• ":I J.2~ mt"!/lfln m1 ~-e,,.,,,,.,..,....+.,,. -
...,,._,~.a. ~~.&.w;....&;.'4.'-"-&.~.a.~ ~· -'•'"' ~· ...s-vv ;a.u.a..• X~· - ~ vv· ""-• -~~........,.,..........,_ ... _.._, 

los cuales fueron ut"-ilizados para efectuar determinaciones de estabjlidad al 

pi, ~tura, luz y aire, y para elaborar gel.atinas. 

s .. - El extracto no purificado presentó l,ll'l..a meyor estabi J idad a valores -

de Pi entre 4 .. 0 y 6.0, mientras que en el extr&..-to purificado-concentrado la 

mayor estabilidad est-w.-o a valores de pi entre 3.0 y 5.0. 

6.- Se observó q'..te un increm:..11to de temperatura presenta efectos noci

vos en la estabilidad. de los pigma."?.tos rojos en estudio¡ as! por ej~lo, a -

SOºC y pH 5.0, el exttücto no purificad.o presentó una constante de velocidad 

dr:: 1.67 X 10-3 nú.."l-l, ma D == 1379 .. 62 ni.in. y un t1¡2 = 420.21 min, :mientras -

qu9 esG misno extrac""w0 nn purificado, a pH 5 .. 0 pero a 95"C prese."lt6 u.re -
k = 39.S6X10-3 m:in-l11 una D = 58.21 rnin. y un tl/2 = 18.31 m:in. !..os ~ -
C..\.trC!:tcs consi.d~ci~.s :pro~entatwn U!'-B tends..'l'l.Cin si."':':ilar a! estud.i.U' el efec.J-Li 
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7 .- Ia luz y el. aire tiE:L"len nn efecto nocivo en la estabilidad de los -

pigrrentos rojos de E. chiotilla, siendo el efecto del oxígeno del aire nás ad 

V'='-I'SO que la luz1 es por esto que se reo::mi.enda proteger de estos agentes a -

prcductos que tengan este tip.::> de pigmentos adicionados o:m:::>: colora.i-.tes. (

-rer 4.4.3) • 

8 .- Ias gelatinas adiciooadas coo extracto no :i;urificado obtuvieron :mejo 

zes calificaciooes del panel de prueba que aquellas a las que se les añadi.6 

extracto purificado-cx:incentrado. Ias moostras con calificaciones Irás al.tas 

fuera? las que caiterúan l()ppn de betacianinas procedentes de extracto no i:n

tificado .. 

9.- De acoorcb a los análisis de varianza efectuados no existió diferen-. . 
da significativa entre las nuestras de gelatí.ni:scarerciales que obtuvj.en:m. -

nayor cal i ficaciál y las nuestras de gelatinas pr.eparadéSadi.ciooadas cx:>n ex- -

tl:ü.c'"..o no putifica::b que a su vez obtuvieron las calificaciones I!ás alt-asi es 

·decir, el grupo de jueces no de'-..ect6 diferencia entre gelatinas correrc:iales y 

gelatinas preparadas cuando se utilizó extracto no purificado (solo se eval.oo 

color}. 

10.- Se OOtuvien:n bajos porcentajes de aciertos al asociar el color al -

sabor señalaCb ¡:ar los fabricantes de gelatinas o::nerciales; en, el caso de ~ 

tracto no p;Irificado los sabores que mas se a.saciaron a el color fueron g'l.0-

sella, franiluesa y :fresa. (ver cuadros 11 y 12) .. 

11.- Considera00s en oonjunto, los resultados obtenidos ir.d.ic.an que es -
:factible la u.tilizaci6n de los pigrrentos rojos de E. chiotilla o::m:::> colora~ 

da alinentos1 tales caro gelatinas;!' por lo que se recanienda qua se rea.li~ 

otros estudios s:ilni.lares a ~te,. utilizando otrcs alim=ntcs en los cuales ~-.z;. 

da tener ~to la aplicaci.6n Cie ~ tipo de ~actos, tales ~ Irel'.lreiJ9-~=;:;_, 

salchichas, }"Ogirurt, entre otros; así misn'O, podría efectuarse una fe:arentt

ci6n de extractós no purificados del fruto de E. c.':tlotilla con ~~croorg-~~z 

ad-c.cuados ae la rnis:a manera que se ha realizado con extractos ~ be.tabel - -

c2, 70) r con la finalidad de elw.inar aztícares e i.n.tSlsificat: la ook·ra~:: ~:: 

lo;; pig;rentcs, así caro eliminar el sabor oaracte:r!stioo ®l fruto. 
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APENDICE h 

VAWRES DE ~ A 538 nm CB1ENIIXlS AL lE'l'Em.rrNAR 
EL filECID DE LA 'IEMPERATORA EN IA ESTABIUDAD IE IíE 

PIG.QlOCS ROJCS DE E. driotilla 

1) TEMPERr-O:'U..'{.r.¡. = 50 ºC 

~- a. A= s3s mn. 

t=O t=0.5hrs. t=2 .. 0hrs. t.=4.Shrs. 

(1) ?! 3 .. 0 0 .. 67 0.53 o •. 39 0.35 
(2} ¡:.iI 3.0 0.69 0.47 0.38 0.35 
(1) ?! 5.0 0.74 0.69 0.605 0.485 
(2) fH s.o 0.74 0.69 0 .. 61 o.so 
Cll PI 7.o 0.70 0.63 o.46 0.2B 
(2) pB 1.0 0.715 0 .. 65 0.46 0.285 

(1) Iii 3.0 0.54 0.43 0.28 0.21 
(2) pH 3.0 0 .. 55 0 .. 445 0.28 0.22 
{1) pH 5.0 0.61 o .. sa o.so 0.41 
{2} F!·I 5. O 0.59 0.57 0.49 0.40 

t=S.Shrs. t.n 
....t 

0 .. 325 
0.43 
0.43 
0.19 
0.20 

0.175 
0.175 
0.34 
0.33 



2) TEMF~JRA = 75°C 

1'.BS.. a Á = 53S nm. 

t=11l t=lOmin. t=15rnin. t=20mtn. t.=35rnin. 

(1) pE 3 .. 0 O.ES 0.49 0.425 0.345 0.235 
(2) '.fi! 3.0 0.68 0,.34 0.30 0.28 0.225 
(1) ~ 5.0 0 .. 74 0.645 0.60 0.57 0.455 U1 ... 

V PURIP • (2) ~ 5.0 0.74 0.64 0 .. 60 0.575 0.46 c::o 

(1) ?"! 7 .. 0 0.7.J:D 0.515 0.38 0.285 0.185 J 

(2) pi 7.0 0 .. 705 0.51 0.44 0.405 0.255 

{1» pi 3.0 Ol.56 0.32 -0.27 0.255 0 .. 18 
{2) pi 3.0 0.55 0 .. 32 0 .. 27 0 .. 25 !l.18 
!1~ PI s.o n. ~,.., 

u.::=-::o 0.53 0.495 0.48 0.39 
1S A. 1 ?i-0 PURIF. {2} pH 5.0 o.59 0.53 o.49 0.475 0.385 



3} ~?d"URA = 95ec 

ABS. a A. = s3s nm. 
[ 

~ t=O t:.=2 .. Srrr.in. t=S.Omin .. t=7.5min. t=lOmin. t=15min. 

E~PURIF. Ul !ii 3.o ilJ.69 0 .. 38 0.26 0.235 Q.20 
iITRA.cro PUP'.JF. {2} J;iI 3.0 0 .. 71 0 .. 405 0.285 0.245 0.195 

(1) IiI 5.0 ~ .. 765 0.705 O.G35 0.59 0.365 
~ €2) J;iI s.o 0.77 0.71 0.65 0.605 0.365 

(1) pH 7.0 w.73 0.595 0.495 0.41 0.14 1 

[2) pH 7 •. 0 0 .. 725 0.57 0.455 o.38 0.135 

n ~NOPmrrF. (1} pH 3 .. ()J O.SS 0.34 0.24 0.20 o.165 = NO E<>"RIF. 
(2) pH 3.0 0.545 0.35 0.25 0.21 0 .. 17 

·NO PERIF. (1) IiI 5 .. 0 (!l.63 0.59 0.54 o.sos {}.35 
NO n;p..fr·. {2} P-1 5 .. 0 C ... 615 o.57 0.53 0.495 0 .. 34 



3.0, IDZ, AIRE 
3.0,. wz, Aim 
3.0r WZ, Ni 
3.0, WZ, N2 
3.0, a:;c, N2 
3.0,. CSC, N2 

- 5.0,. IlJZ, AIJE 
5 .. 0, IUZ, AIRB 
S~Ol, WZ, N¿ 
5.0, :WZ, N2 
s. o I ooc, N2 
5.0, ese, N2 

APENDICE B 

VMDRES DE ABSORBA..~ A 538 nm c:smmx:s AL IEIERMINAR 
EL EFECI'O DE IA IDZ Y EL AIRE (A 40°C) EN IA ES'I7ffiILI
DID IE :ra; PIGE\'TCS ROJCS I.E E. dliotilla. 

AES. a A = 538 nro. 

t=O t=105min. t=195min .. t=270rnin 

(1} o.57 0.46 0.43 0.41 
(2} 0.57 0.435 0 .. 415 0 .. 40 
(1) 0 .. 565 o.445 0.435 0.415 
(2) 0.575 o •. 47 0.435 0.415 
(1} 0.565 0.47 0.44 0.41 
(2) 0.57 0.475 0.45 0.44 

{í) O.SS 0.47 0.43 0.38 
(2) 0.575 0.465 0 .. 415 0.385 
{1) 0.58 o.49 0.46 0.435 
(2) 0.58 0.49 0.46 0.435 
(1) 0.575 0..495 0.475 0.445 
{2) 0.575 0.495 0.475 0.445 

NOI'A: Unicamente se utiliz6 extracto pltificacb para estas determinaciones. 

t=360min. 

0.392 C"I 
o 

0.38 1 
Q.40 
o.4o 
0.39 
0.42 

0.345 
0.345 
0.395 
0.397 
0.425 
0.425 

~ 
~ 
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1 
~;DICE C 

CALIFIC'l'CI(NES Ol'ORGADAS A UlS M.lES'I'RAS CCMmICAIES DE i 

f 
GEIATINAS r AL EVAWA..~ UNIGl~l!E EL COI(lR*. 

r 

i 
! 

i 1) TIEMPO = 3 Dll\S. 

1 
M1ESTWl.S CC!-ERCIAIES .. . .. . 

j JUEZ GRC5ELIA FRA.~!ESA CEREZA FRESA CEREZA :f'RSSA SOMA DE 
~~.,OCA (1) W\RCA {1} MARCA (1} MARCA (1) MARCA (2) iwi.cA(2) JUECES. 

l 4 4 4 5 8 9 34 
: 2 7 6 6 7 9 9 44 

3 5 5 5 5 6 8 34 

' 
4 8 1 1 1 9 7 45 

! 5 7 7 7 5 8 7 41 

1 

6 5 6 4 4 6 g 33 
7 6 7 7 3 4 7 34 
8 6 6 6 7 9 7 41 
9 3 3 3 4 8 8 29 

10 6 4 7 8 7 8 40 

í 11 6 7 4 6 8 3 39 
~ f 12 6 6 5 4 6 7 34 
1 13 6 6 6 7 8 8 41 

1 

14 6 3 3 5 7 9 33 
15 5 6 5 7 7 9 39 

&%\ tE 

~ ~ 86 83 79 84 110 119 561 
~ x 5.73 5.53 5.26 5.6 7.33 7.93 R 

i 
11 

~ 
" 



2) 'I'Il!M?O = 7 DIAS 

mESTRAS CCff:RCI.AI.ES. 

J":ü'EZ GRaIBLIA Fm\MBUESA CEREZA FRESA CEBE ZA FRESA SUMA DE 
MARCA (1) MARCA (1} MARCA (1) Mll.RCA (1) ~t;!CA (2) Wi..!0\.(2) JUECES. 

1 6 5 4 6 5 8 34 
2 5 5 5 4 7 9 35 
3 4 5 4 4 6 a: 31 
4 6 6 6 4 s 8 38 
5 3 5 3 2 9 1 23 en 

(',) 

6 6 7 6 7 8 s 42 
7 6 7 5 6 8 2 34 
8 3 3 2 5 7 9 29 
9 5 5 5 7 8 8 38 

10 7 7 7 7 9 9 46 
11 1 1 1 3 7 1 20 
12 3 6 4 2 6 8 29 
13 8 7 

,,. 
7 7 8 43 u 

14 8 8 8 5 8 7 44 
15 6 6 6 7 8 8 41 
S~ IE 
MES'TIW'3 77 83 72 76 111 1C8 527 

1 x 5.13 5.53 . 4.8 5.06 7.4 7 .. 2 



1 
~ 

1 

1 

1 
l 

1 
'I l 

3) TIEMPO= 14 DIIIS. 

}'P"':·;;,"'..:RHS CGEBCIAIES. 

.JUE'Z: ~IJ:A ~\!BUESA CERE2A FRESA CEREZA F.RESA SIDP... m 
Z~.RC'A (1) ~.RCll. (1) !'-11~ \1) MARCA (l.} ~.RCA (2) ~..RCA(2) JOE(ES. 

1 8 7 7 5 8 7 42 
2 7 6 6 6 7 s 4u 
3 3 6 3 4 7 9 32 . 6 6 6 3 7 3 31 "' 5 5 4 4 6 7 8 34 
6 7 7 6 6 7 8 41 
7 s 8 6 6 g 9 43 
8 8 8 7 6 8 6 43 
9 5 6 5 5 7 8 36 

i 10 5 5 5 3 7 9 34 

SL~E 
iMJESTF_;s 60 63 55 50 73 75 376 

t x 6.0 6.3 5.5 5.0 7.3 7.5 

NOI'.;t: Ti2s el.aves r.'ttrícas seFaJ cd"s en los cuestiOlí'..a....~ entregados a les jueces siq:li
:::f'!211 lo sisr.li.~te: 

3!.6 ~.S OA-~CIAL ?-mRCA "P""1Pm~" Sl.BOR GROSEUl!. 
412 •• 0 •· " tt CE!REZA 
218 " " " " ., FPA.~~ 
519 11 

"' " "' " FRESA 
1\.3.1 tt "' " "Rcr'G..L'' tt CEREZ.?I. 
:;s':;.2 " "' 11 " .. FRES.~ 

m w 
1 
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1 ¡ 

' 
APENDICE D 

CAYFICACIOOES CB.l:EmDAS POR mESTRAS PREP.ARlIDAS DE Glill\TINAS 
kt.;ru)IENDOIES ~ PURIFICT11XS Y NO PURIFICM:lOO, AL EVA
IEAR UNICT>lm-."TE EL OJIDR. 

1} TIEM20 = 3 DIAS. 

MUESTRAS PlePARADAS. 

JUEZ PIGM.PURIF. PIG!.PURIF. PIGLFURIF. PIG1:. NO F"-'!RIF. PIGM. NO PURIF. PIGI. NO PURIF. 
3 p¡:m l 6 l'Pll 9 wn 3.5 w:i 7.0 ¡:pn 10.0 ¡:pn 

i 
1 1 

1 

l 5 3 7 8 
2 7 6 8 1 6 8 
3 7 7 6 6 7 8 
4 4 ! 4 5 -¡ 8 9 
5 

1 

4 li 5 8 5 7 8 
6 7 1 7 8 6 8 8 
7 4 M 6 6 4 6 7 
8 8 ' 5 1 6 9 9 f H 

11Ü 
3 11 8 7 2 7 7 
6 ~ 6 6 7 8 9 

ll 6 7 6 6 ¡ 8 9 
12 6 [ 7 7 5 6 6 
13 5 ¡ 6 6 5 7 7 
14 6 7 3 4 6 9 
15 7 s 8 6 8 8 

SU!~ DB 
~...sl'Rl"',S Bl 90 96 .. Q ,_ 108 120 

x 5.4 ~ 6.0 6.4 5.26 1 7.2 a.o 

SOMAIE 
JUECES. 

25 
42 
41 
37 
37 
44 
33 
44 
34 
42 
42 
37 
36 
35 
45 

574 



~ 
~ 
! 
" 
~ 
i" 
h 
f¡ 
¡; 2} '.l!.'i&.ft'O = 7 DIAS. 

1 ~a=-. 
~JUEZ PIGM.PURIF~. PIGM.PURIF •. tPIGM.PURIF. PIG!.NO PURIF. PIGf. NO PURIF. PIGf. NO PURIF SUMADE 

M!~-----+~-3--ppn ____ ~' __ 6 __ ppn __ --~l __ 9 __ Pflll __ --1¡---3-·_s_i:pn ____ -f-___ 1_.o __ ppn ____ -+-_1_0_._o_ppn ____ -+-JOE--rns __ ~· 
~ ¡; 1 

ln 
~ 5 

1; 6 
7 
s 
9 

10 
11 

1 n l2 

11~ 
i:~m 

~ MG-5'1.'RlS 
¡ 

' .X 

6 
6 
4 
3 ' 
8 
7 
8 
6 
5 
8 
2 
7 
7 
4 
g 

89 

5 .. 93 

7 7 
8 8 
6 7 
5 4 
6 8 
7 8 
7 8 
5 6 
6 7 
8 8 
4 6 
8 9 
9 9 
5 5 
9 8 

100 108 

6.67 7.2 

6 7 8 41 
4 8 9 43 
5 7 8 37 
6 7 8 33 
4 6 7 39 
6 7 7 42 
4 7 8 42 
3 7 9 36 
6 7 4 35 
2 8 9 43 
1 3 7 23 
2 6 8 40 
g 9 9 51 
6 8 a 36 
5 6 7 43 

68 103 116 584 

1 4.53 6.87 7.73 

°' <!.."1 



3) TIEMPO= l.4 DIAS. 

JUEZ. PIGM.PORIF. PIG!.PURIF. !E'IG1.Pú"RIE'. PIG1. NO. PURIP'. l?:IGi. NO PURIF. PIG!:. NO PURIF. SQMhS IE. 
! . 3 PPI1 6 Pf!!1 9 ppn 3. 5 ppn 7. O ppn 10 p¡:m JrlEO:S. 

1 n 
¡!j 
¡ 9 1 

10 11 

4 
6 
4 
3 
5 
5 
6 
5 
4 
4 

sm.m_ ra 
?-!L~~.;,s 46 

5 
7 
4 
3 
6 
7 
s 
4 
5 
7 

56 

5 
8 
5 
3 
6 
7 
8 
5 
7 
8 

62 

5 
6 
4 
6 
1 
5 
8 
6 
8 
8 

63 

8 
7 
6 
6 
7 
6 
7 
8 
s 
8 

71 

8 
8 
9 
1 
1 
6 
1 
8 
8 
9 

77 

35 
42 
32 
28 
33 
3:6 
44 

44 

3¡¡5 

NOfA: Las claves w.Déricas indicadas en los cuesti.cr..arios entregados a los jueces sign"'ñi
cal:>aI1 lo sigu•~: 

816 G!IJ'.fTINJ', P~;..AADA UI'ILIZ1'.:EO 3.5 ppn IE EETACT?,füNAS 
472 " " " 7.0 pp:n " " 
278 " 0 n 10.0 ppn n " 
049 11 n n 3. O pµn 11 n 

43•1 " n 11 6.0 pp:n " n 
2oa n n n 9 .o ppn n .. 

P~SlE 
E.>S'R~N0-
!?1LTRIFICADO. 
~IE 
~J'lCI.'O PURIFI 
~-

L. ______ _ 
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