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OBJET1IVOS

Estudiar les posibilidades de aplicacibdn del colorénte: extrafdos

de Acniote en diversos alimentos.

Determinar la estabilidad del wolorante cxtrafdo dc Achiote wone-
respectn a 1las diferentes condiciunes a las que debe someterse -

en varios tipos de alimentos.

Comparar 10s costos de coloracifn del colerante extralfdo de ———-

~chiote con los de colorantes artificiales.
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INTRODUCCTION

Desde éﬁocas remotas, al hombre le ha maravillado la magnifica-
y variada policromia que ofrece la naturaleza, por lo cual quiso re-
producirla en su casa, en su ropa, en su piel, e incluso en sus ali-
mentos para poder conseguir sus propbsitos creb los colorantes, que
son sustancias propias de cualquier objeto coloreado o gue de modo -
algunc le han sids adicionezdas.

El color aparte de que deleita a la vista, ejerce funciones su-
mamente practicas, ya que permite distinguir, ambientar, advertir, -~
indicar, tramnsmitir seflales, y con el cual se puede establecer todo-
un cédigo de informacién.

Los colorantes han sido empleados desde tiempo inmemorial para-
impartir color a los alimentos, mucho tiempo antes de que el procesa
miento de alimentos se constituyera en tecnologfa.

No obstante que son utilizados en cantidades muy pequeflas, los-
colores para alimentos son ingredientes clave que intervienen direc-
tamente en el éxito o fracaso de un producto.

El color de un alimento, asi{ como el de su medio circundante --
puede acrecentar o minimizar el gusto que se tenga por él, resultan-
do mucho m&s grato el consumo de productos atractivos que el de los-
que no lo son. La primera impresibn causada por un alimento la cons-
tituye su color, es por &sto que la aceptacién o rechazo del mismo -
estd casi totalmente en Funcién de 1o que 1los ojos capten en la ob—
servacibn inicial. Es una caracterfstica de los alimentos sumamente-
importante que da al consumidor la posibilidad de discernir entre di
versas opciones que le sean mostradas, ampliando asi{ el potencial de
comercializacién de 1lo0s pProductos.

Hay distintas razones por las cuales se afladen colores a los a-
limentos, algunas son deseables, otras indeseables. La primera y mis
importante es la de acrecentar su atractivo, proporcionindole una a—
pariencia apetecible, ya que la forma en que se muestean influye en-

forma definitiva en su palatibilidad. El empleo de aditivos de color
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resulta fundamental para incrementar la calidad estética d= los ali-
mentos, tcmando en cuenta que la apriencia de un producto tiene una-
influencia notable sobre su aceptacibén por parte del consumidor. Pa-~
ra la mayoria de las personas, todo alimento debe poseer un color de
terminado mediante el cual va a ser identificado, estableciéndose co
mo preferido para cada alimento 2quel que produzca las mayores sensa
ciones placenteras al comer.

La segund; razbén, es la estrecha relacibn existente entre e! <clnr -

de los alimentos y la apreciacibén de sus otras caracteristicas. Ser

ralmente previo a la ingestidm de un alimento, el consumidor considz
ra su aspecto visual y sobre todo su color, La reaccién que tonge an
te el color serd determinante, ya que puede recnazzr 2i ali n

tomar en cuenta otros aspectos, 0 aca2ptarlo considerandn entonces —-
sus dem&s cualidades porque la apariencia de un alimento afacta 1z-
percepcibn de su olor, sabor, temperatura y teXtura. Be 2kf la impor
tancia de que cada alimento tenga su color adecuado, ya que mediance

estudios se ha comprobado gque cuando 1os alimentos no estén colure

dos apropiadamente el consumidor piensa que no saben como debderfarn,

porque el color es un Factor relevante para el disfrute plerc de Los
alimentos. Por todo lo anterior, se considera que el color es =&} reg
ponsable directo del consume de los alimentos.

La tercera razén, es la preferencia del consumidor porwqueilos ali--
mentos que tengan una apariencia estandar. Para ser ampliamecas: acep
tados, los alimentos deben presentar colores naturales uniformec .
Sin embargo, ésto no siempre sucede naturalmente, por lo que s¢ ha -
cavertido en una practica comlin entre los procesadoroc de alimentus
€l agregarles color, con el Fin de obtener productos que satisfazan
los requerimientos de las mayorias.

En esta &poca muchos alimen;os de consumo comin sSe adquieren ca S3i-
ma procesada, 10 cual provoca que Sus colores naturales desaparezta
parcial o totalmente, &sto proporciona una razén miés para colorsar —

o

los alimentos, que es la sustitucidn de 1o0s colores naturales =

dos durante la manufactura de los productos procesados,
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Una razbn indeseable es aquella en la que se usan aditivos de -
color para disimular o disminuir defectos en los alimentos, aparen--
tando de esta manera una calidad superior a la real.

Dentro de la tecnologia de alimentos, el color juega un papel -
relevante como Iindice de ealidad. Muchos alimentos presentan colores
caracterfsticos que estin estrechamente ligados con determinadas cua
lidades altamente aceptables como son su frescura o madurez, &sto en
el caso dé alimentos frescos utilizados como materias primas. En el
caso de productos procesados, el color puede ser indicativo de trans
formaciones ocurridas durante el proceso industrial, de pricticas de
manufactura inadecuadas, de algin tipo de adulteracibébn, o de almace-
naftiento bajo condiciones no éptimas.

Debido a que la coloracibn es un factor decisivo en la elabora-
cibn de alimentos, cada dia se dedica m&s tiempo y recursos al per-—-
feccionamiento de las técnicas de coloracibn de &stos, buscéndose co
lorantes que produzcan el matiz esperado en el producto final, que -
sean f&cilmente incorporables, que resulten estableg bajo condicio--
nes de cocinado y almacenamiento, pero sobre todo que no representen
un riesgo para la salud de los consumidores.

El aumento en la preocupacién pfiblica sobre la seguridad de co-
lorantes sintéticos estd conduciendo a un incremento en la considera
cibn del uso de pigmentos naturales como colores para alimentos. Es-—
por &sto que la demanda de colores naturales es mayor dia con dfa, y
tiende a prevalecer por la predominante corriente naturista ¥y por —-—
las exigencias de las leyes sanitarias. Hoy en dfa, la demanda exce~
de a la oferta de colorantes naturales. ’

Como ejemplos de colorantes naturales podemos citar: p-Carote--—
no, Bxtracto de Achiote, Azafrén, Paprika, Extracto de Cochinilla ¥y
CGrcuma, entre otros. .

El Achiote es un colérante QE origen natural, que debido a la ~
preferencia que tiene actualmente el consumidor por los productos na
turales, podria ser una buena alternativa tecnolégica dentro del cam
Po de los colorantes empleados en alimentos. h
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GENERALIDADES

3.1 COLOR Y COLORANTE
3.1 COLOR

El concepto de color, comprende a Su vez tres conceptos basi.——
cos: a) Color~-Radiacibn; b) Color-Objeto y c) Color-sensacién. El co
lor, en el &mbito de la fisica 6prica, es un haz de radiaciones lumi
nosas con una determinada distribucién espectral, éste es el llamado
Color-Radiacién, Los objetos, y entre ellos los alimentos, transfor-
man la luz que les llega de forma que la luz transmitida a su través
(cuerpos transparentes) o reflejada en las capas superficiales (cueg
pos opacos) tiene distinta distribucién espectral, ésto es el Color-
Objeto. Cuando 1a luz, procedente de una fuente luminocsa o de un ob-
jeto iluminado, incide en 1a retina del ojo humano y la impresibn re
cibida se transmite al cerebro por los nervios 6pticos, se produce -
una sensacibn o respuesta al estimulo fisico, que conocemos como Co-
lor- Sensorial (21).

Desde un punto de vista fisico, el espectro de la luz blanca es
t& formado por un nfimero infinito de colores. En la préctica se acos
tumbra subdividirio en conjuntos donde cualquiera de las luces c0loO-
readas es complementaria de las mezclas obtenidas con las restantes.
Se dice que un color es complementario de aotro cuando la unibn de am
bos reconstituye el color blanco. La luz blanca del sol se descompo-
ne en siete colores elementales que constituyen el espectro: rojo, a
naranjado, amarillo, verde, azul, indige y violeta (21,63,76}. ' ’

El color de una sustancia resulta de la parte del espectro de -
la 1uz incidente que absorbe. Tendré siempre el color complementario
de aquella, compuesto por las radiaciones absorbidas. De ese modo, -
cuando absorbe todos los éofores del espectro serd negra o gris; si-
refleja todos los colores seri blanca, La absorcibn de la luz depen-
de de 1a estructura de 1a molécula, sus electrones, sensibles a la -

accibn luminosa, absorben en general en la regién del ultravioleta,-
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pero en ciertos casos la absorcibn puede ocurrir en la regibn visible
y entonces aparece el color. A veces se debe a una estructura laminar
de la sustancia, que favorece la interferencia y da lugar a ondas es-
tacionarias (n&car, pompas de jabbn) (21,63).

El término "color" indica algo que se relaciona m&s con la neuro
fisiologia que con la ffsica, ya que no es sélo un concepto fisico, -
sino tambi&n una percepcibn sensorial, es algo relacionado mas con el
comportamiknto propic de cada individuo que con un fenbmeno de vali--
dez universal. Los colores se identifican a través de sensaciones ner
viosas distintas (21,24).

E1l concepto de Color-Sensorial es el que interesa primordialmen-
te en el campo de los alimentos, ya que es &ste el que representa a -
la evaluacibn visual que realiza el consumidor. El color-sensorial --
estd determinado por tres atributos sicolbgicos: tono, pureza y clari
dad. El Tono o Tipo de Color (verde, azul, rojo) responde a la prepon
derancia de las radiaciones de unas determinadas longitudes de onda -
sobre otras. La Pureza o Saturacibn se refiere a la relacibn entre 1la
cantidad del tono de color predominante y la cantidad de color gris o
suma de todos los tonos éspectrales. La Claridad, Luminosidad o Visi-
bilidad del color responde, finalmente, a la cantidad total de luz —-
que, procedente del objeto, es detectada por el brgano de la visién -
humana, teniendo en cuenta la diferente visibilidad de las radiacio--
nes a 1o largo del espectro visible. La sensacibn de color queda bien
definida con estos tres atributos. Sin embargo, cuando un hombre ob--
serva un alimento, o cualquier otro objeto, no percibe sélo su color,
sino algo m&s amplio que se ha dado en llamar "aspecto visual". 'En es
te concepto esté&n incluidas, adem&s del color, otras sensaciones gque-
interfieren con &1, como son: el brillo, la Forma geomé&trica, las ca-
racteristicas de la superficie-~rugosidad, defectos- y l1a uniformidad-
en cuerpos sélidos y 1la turbiedad en cuerpos lfquidos (20).



3.1.2 COLORANTE

Un colorante es toda sustancia preparada para pintar o para dar
a las cosas un tinte determinado (18).

Los colorantes son sustancias capaces de colorear a otra (subs-
trato), de modo que ambas no puedan disociarse por medio de una sim-—
ple operacibn (21).

Cuando se refiere a alimentos, el término “colorante", también-
recibe 108 nombres de: cotor para alimentos, aditivoe de color, tinte
v pigmento. De acuerdo a la FDA (Food and Drug Administration) de -~
los E.U.A., un aditivo de color, €& un tinte, pigmento u otra sustan
cia eiaborada mediante un proceso de s{ntesis, o un artificio simi--
1ar, o bien, extraido, aislado, o derivado, con o sin cambio de ideg
tidad intermedia o final, de un producto vegetal, animal, mineral u-
otra Ffuente, el cual, al ser afiadido o aplicado a un alimento, medi-
camento, cosmético, al cuerpo humano o cualquier parte del mismo, es
capaz {por si solo o mediante reaccibédn con otra substancia) de impar
tir color.

En sentido general, se dice que una substancia tiene color o es
coloreada, y por 1o tanto puede colorear, cuande es capaz de absor--
ber rayos de iuz de cierta longitud de onda. Es un hecho experimen--
tal que la absorcién selectiva de la luz va siempre unida a un esta-
do de insaturacibn en la molécula de la substancia. As{, cuanto més-
numerosos son los enlaces miltiples tanto m&s intenso resulta el co-
lor {31).

Las radiaciones luminosas que atraviesan un cuerpo transpareéne.
te, son absorbidas en parte por 1a disposicidn de las moléculas que-
1o componen. Ellas est&n formadas por grupos especialeg de dtomos 4]
ya estructura electrénica es capaz de absorber selectivamente deter -
minadas radiaciones visibles. Ese mecanismo de filtracién incité6 a -
los quimicos a separar 10s grupos d¢e &tomos por el color absorbido.
surgi6 asf la quimica de los colorantes, que tiene innumerables apli
cacignes en ia vida moderna (23).



3.2 CLASIFICACION GENERAL DE COLORANTES

o~
NATURALES
N
ORGANICOS <
ARTIFICIALES
U
COLORANTES <
NATURALES
INORGANICOS
(Minerales)
: ARTIFICIALES

3.3 EMPLEO DE LOS COLORANTES

La mayor parte de la produccién mundial de coloraztes se usa pa
ra tefiir las fFibras textiles naturales y sintéticas. Los otros usos-
comprenden el tinte del cuero, ras pieles, el papel, los alimentos,
108 cosméticos, las pinturas y ias tintas. La aplicacibn a esto; ma-
teriales se efectfia, en general, con el colorante disuelto en agua o
en disolventes orginicos. Para colorear las materias pl&sticas, el -
caucho, el linbleo, las tintas de imprenta yvlas tinturas, se usan -
en cambio, colorantes insolubles en agua y parcialmente solubles en-
disolventes, que se denominan lacas y pigmentos. Constituyen aplica-
ciones especiales 1os colorantes para fotograf{a y fotoreproduccién,

Algunos colorantes se usan también en terapefitica, con cierto éxito.
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Las caracterfsticas que debe poseer un colorante para ser usado
en alimentos, en orden de importancia son (57):

a) Los colorantes deben ser seguros para los seres humanos a ——
los niveles usados en 1o0s alimentos.

b) A 1os niveles usados, el colorante debe ser inodoro e insipi
do, © bien sus propiedades sensoriales deben ser inofensivas, y de--
ben mezclarse bien con los alimentos que colorean,

c) Un colorante debe ser lo m&s estable posible a las influen--
cias de la 1uz, pH, oxidacibn, reduccién y al ataque microbianc.

d) Deber& ser compatible al menos con algln componente del ali-
mento, es deseable que no presente aigGn tipo de reaccibédn con algin-
componente del alimento.

e) Deberd tener un poder tintbéreo elevado, asi como un rango de
tonos deseable.

£) Algunos deberln ser solubles en grasas y otros en agua.

g) En caso de no ser solubles, deberdn ser fécilmente dispersa-
bles.

h) El costo que represente ser usado en la coloracién de alimeﬂ

tos, deber& ser minimo.

3.4 COLORANTES NATURALES
3.4.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Los colorantes naturales son sustancias pigmentarias obtenidas-
de Srboles o arbustos (pigmentos vegetales). En las plantas puede en
contrarse el colorante ya como tal {clircuma) o en una forma no colo-
rante, por ejemplo, come un glucbsido (Indigo, rubia). También hay -
sustancias pigmentarias obtenidas de insectos, moluscos, etc. (pige-
mentos animales) (79).

En los seres vivos hay multitud de sustancias que se acumulan -
en diversas partes del cuerpo para contribuir a su coloracién. Como-
las sustancias que producen el color son compuestos quimicos mis o -
menos espec{ficos, unas veces metabolitos intermediarios Y otras sus
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tancias de desecho, cuya distribucibn en células y tejidoc responde-
también a una pauta especifica, los colores que exhiben los organis-
mos suelen ser caracteristicos de su propio grupo e inclusoc de esta-
dos fisiolégicos definidos, como por ejemplo: 1os colores de primave
ra o de otofic en 1los vegetales, los colores de 10s frutes verdes o -
maduros, coloraciones nupciales en los animales, colores de pro—--——-—
teccibn, etc. (64).
Los colorantes naturales derivan de hidrocarburos aromaticos.

La mayoria contienen el grupo CO y gran parte de ellos tienen junto-
a &1 escasas Formaciones ciclicas. Casi todos son colorantes mor— —
dientes, lo cual significa que presentan un caricter d&bilmente &ci-
do. Su aplicacibn se basa en la presencia de grupos oxhidrile, de —-
108 que hay siempre uno junto al grupo CO. La separacibn y el aisla-
miento de los pigmentos naturalés se facilita considerablemente debi
do a gque algumos son hidrosolubles, mientras gue otros son solubles-
en disolventes organicos como hexano, &ter, alcohol, etc., La medi---
ciébn del color se puede efectuar aprovechando la propiedad de cada -
pigmento de absorber una cierta longitud de onda del espectro visi—-
ble. La identificacibédn de los pigmentos se efectfia con diferentes --
técnicas cromatogr&ficas y también se emplean métodos espectroscbdpi-
cos en el ultravioleta e infrarrojo (2).

3.4.2 CLASIFICACTION

Los colorantes naturales se ciasifican de acuerdo a su origen:

\

PIGMENTOS VEGETALES
COLORANTES

NATURALES

PIGMENTOS ANIMALES
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3.4.3.1 PISHENTOS VEGETALES

364436l sl CLASIFICACION:

CAROTENOIDES
CLOROFILAS
PIGMENTOS ANTOCIANINAS
FPLAVONROIDES
VEGETALES BETALAINAS
QUINOHNAS
XANTONAS

3.4.3.1.2 DISTRIBUCION (83):

a) En_las Hojas: Todas las hojas contienen Clorofila que les da
su color verde. También contienen el pigmento carotenoide llamado ==
Xanthofila que no se nota excepto en hojas variegadas donde la cloro
fila esti ausente em manchones, Algunas hojas variegadas también tie
nen pigmento de Antocianina roje que oculta €l verde de }la Clorofi--
la. Las hojas del betabel estin coloreadas con Betacianina y con Clo
rofila que le dan su color caracteristico rojo-verde. Durante el oto
#lo en zonas templadas y Prias muchos A&rboles caducifolios (que pier-
den hojas) acumulan Antocianinas que les dan los llamados colores de
otofio.

b) Bn las Flores: Muchas flores tienen pétalos de colores bri--

llantes correlacionados con la necesidad de atraer insectos poliniza
dores, La coloracibn de 1as flores puede deberse a las Antocianinas,
Betaclianinas, FPlavonoides o Carotenoides. La variacibn en color se -
debe generalmente a pequefios cambios en la composicibn quimica der -
pigmento.

c) En los _Tallos y Rajices: Plantas como la zanahoria y el beta-
bel tienen ralces de almacenamiento con pigmentos asi como algunas -
begonias y otras plantas de ornato tienen pigmentos en sus tallios.
No se sabe la razdn de estas coloraciones.
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3s442.1.4 USOS:

En el pasado muchos pigmentos vegetales como el indigo fueron u
sados para teflir telas. Hoy en dfa se usan tintas artificialez en la
industria textil por su F&cil manejo. Sin embargo existe todavia una
demanda para tintas naturales, por ejemplo, para tefiir lana de alta-
calidad se usan pigmentos procedentes de liquenes, (Todavia existen-
grupos humanos primitivos que utilizan tintes naturales para sSus te-
las y para teflir sus cuerpos en ceremonias rituales).

Hoy en dia muchos pigmentos vegetales son preferidos en lugar de 165
artificiales por su baja toxicidad como colorantes de cosmestibles.

Un ejemplo es el Achiote (Bixa orellana L.) cuyas semillas (arilo) -
proveen el colorante. En algunos paises de América y las Antillaz es
el sustituto més importante del azafr&n. El Azafrin de Zuropez 3 asia

proviene de las estigmas de Crocus sativus L. y se usa mucho er pas-

telerfa y en la paella Valenciana de Espafla. Otro colorante vegetzl-
que se usa mucho en la cocina es el CGrcuma (Curcuma longa L.): el -
colorante amarillo-anaranjado proviene de 1os rizomas de esta planta
asiftica. Es un ingrediente importante del curry., Otro colorante im-
portante, es la Hematoxilina que proviene de la madera del Palo de -
Campeche o palo de tinte (Haematoxylon campechanium L.) Méxice 2xpor
ta una dgran cantidad de esta madera al extranjero, El colorante se u
sa para preparar tintas para escribir, como indicador de an&lisis ==

cuantitativos, y en trabajos de histologia por la propiedad que tie=-
nen de tefiir selectivamente los nlicleos de las células animales y —-
vegetales (83).

3.4.3.2PIGMENTOS ANIMALES
3+4.3.2,1 DESCRIPCION:

En los animales, todavia son m&s variados que en 1os vegetalas—
los pigmentos, su distribucibn en el cuerpo..la distribucibén general
de las manchas o modelo de color y el significado ecolbgico de 1a --
pigmentacibn. En linecas generales, los pigmentos animales ¥ la colz
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racibn del cuerpo tiene un significado adaptativo. Hay colores de o-
cul tamiento (pigmentacibn criptica) que imitan el del sustrato, O=-=
tros son de aviso o premonitorios (pigmentacibn aposemética): en ge-
neral son coloraciones imitativas, que simulan algo (65).

3¢4.2.242 CLASIFICACION:

M
. Pigmentos Hem: Mioglobina y He-
meoglobina
Carctenocides

PIGMENTOS Colorantes Antraquinoides: Ex--
<< tracto de Cochinilla, Quermes y

ANIMALES Lac-Dye

Parpura

Sepia

3+4.2.2.3 DISTRIBUCION:

Los colores mis tipicos de los animales se localizan en las cé-
lulas pigmentarias que se distribuyen por el cuerpo adecuadamente.
Hay en 1os animales muchbs tipos de coloraciones segin las células -
que acumulan los pigmentos. Estas células suelen denominarse cromatd
foros, pero responden a naturalezas diversas, seglin los pigmentos --
que encierran, Otras veces los pigmentos se difunden como manchas o-
aclimulos de color, en una cuticula, en el esqueleto quitinoso de los
artrbpodos, en las conchas de los moluscos, etc, (65).

34,3 TOXICOLOGIA Y LEGISLACTION

La toxicologia es 1a recoleccibn y evaluacibn de 1a informacibn
necesaria para determinar la seguridad de los ingredientes para con-
sumoc humano. No es una ciendia pura, pero es una mezcla de diversase
disciplinas como Quimica, Medicina, Farmacologifa, Bioquimica, Micro-
bioiogia, etc. La evaluacibn toxicolbgica de extractos vegetales es-

complicada por la presencia de muches compuestos aparte del que estd
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bajo investigacibn. A pesar de que muchos pigmentos naturales tienen
una larga historia de uso seguro para el consumo humano, este factor
puede ser dificil de verificar por los procedimientos toxicolbgicos-
modernos de prueba, El trabajo toxicolbgico de aditivos de color u—-~
sualmente resulta eén regulaciones nacionales e internacionales que -
gobiernan el uso de estos ingredientes. Debido a la complejidad de -
loc compuestos y sus métodos de evaluacibn, es diffcil de establecer
reglas simples y permanentes respecto a los estudios toxicolbgicos.
Con el fin de hacer algunas simplificaciones, los ingredientes Son -
usualmente divididos en algunos grupos como sabores, colores, anti--—
oxidantes, condimentos, etcs (19).

AGn cuando los pigmentos naturales han side ingeridos por los -
seres humanos a lo largo de muchos miles de afos, al estar presentes
en frutas y vegetales, &sto no implica que sean seguros en forma -——
concentrada o pura, ademfs de que tienen que procesarse antes de po-
der ser adicionados a los alimentos, pudiendo contaminarse durante -
dicho proceso. Es por £3to que los colorantes naturales deben ser a-
probados por las autoridades sanitarias de cada pafis a pesar de ser-
productos de origen natural. En los E.U.,A., la FDA ha establecido ——
especificaciones de identidad, y en algunos casos de pureza para e—-
lios. De acuerdo a 1a FDA, los colores naturales se denominan “adi--
tivos de color no certificados", siendo aquellos que se obtienen de-
fuentes vegetales, animales o minerales, o bien, son duplicados sin-
téticos de colorantes existentes naturalmente; estando exentos de ——
requerimientos de certificacibn basada en anilisis quimicos de la --
FDA.

En l1a tabla 3,1 se presentan los Aditivos de Color No Certifi--—
cados enlistados permanentemente para su uso en alimentos y piensos—
(49).
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TABLA 3.1

ADITIVOS DE

COLOR

NO CERTIFICADOS

ADITIVO DE COLOR

RESTRICCION

Algas Deshidratadas

Extracto de Annato
Beta-Apo-B'-Carotenal

Beta Caroteno

Polve de Remolacha
Cantaxantina

Caramelo

Aceite de Zanahoria

Extracto de Cochinilla (Carmin)
Aceite del Endospermo del Maiz

Harina de Semilla de Algodbn tos-
tada parcialmente desgrasada y --
cocida

Gluconato Ferroso

Jugo de Frutos
Extracto de Color de Uva

Extracto de Piel de Uva (Bnocia--
nina)

Paprika y Oleorresina de Paprika
Riboflavina

Azafrén

Extracto de Flor de Zempatzuchitl

Oleorresina Turmérica y Turmérico
Jugo Vegetal

En alimentos para gallina uni-
camente

15 mg/lb

En alimentos para gallina dni-
camente

Para colorear aceitunas madu--
ras finicamente

Para alimentos que no sean be-
bidas finicamente

Para bebidas carbonatadas y -~-
sin gas, en bases para bebidas
y bebidas alcohblicas

.« o
« s .

En alimentos para gallina ani-
camente
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En México, los Colorantes Orgénicos Naturales Permitidos por 1la

Secretaria de Salud, son los siguientes (55):

a)
b)
c)
d)
e)
F)
q)
k)
i)
AR
x)
1)

~

m
n)
f)
o)
P)
q)

r

~

Aceite de Zanahoria (Daucus carota L.)

Achiote, Annato {extracto de semilla de Bixa orellana)
Azafr&n (estigmas de Crocus sativus L.)

Be ta-Apo~8-Carotenal

Bétabel Deshidratado

Beta-~Caroteno

Caramelo

Clorofiia

Cochinilla (extracto de Goccus cacti L. o Carmin)

Cfircuma {polvo y oleorresina del rizoma de Cfircuma leonga L.)
Extracto de Tegumentc de Uva (Enocianina)

Harina de Semilla de Algodbn, cocida, tostada y parcialmente
desgrasada

Jugos de Frutas

Jugos de Vegetales

Pimiento :

Pimiento Oleorresina

Riboflavina

Xantbfilas: Flavoxantina, Rubixantina, 2eaxantina, y 105 —--
productos naturales aprobados que las contengan

Otros que determine la Secretaria

3.5 COLORANTES ARTIFICIALES

3.541 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Los colorantes artificiales son aquellos cuyo material coloran—
te sea uno o més productos derivados del alquitran de hulla, o uno -

o mis compuestas relacionados por su estructura quimica a tales deri

vados. Los colorantes orgdnicos obtenidos de las sustancias resultan

tes del frazcionamiento del alquitrén de hulla se caracterizan por —
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tefiir la Fibra vegetal o animal. Afin se llaman también colorantes de
anilina, porque sus primeros representantes eran derivados de la a-—
niiina (8,54).

3.5+2 CLASIFICACION

Los colorantes se clasifican comunmente, por su estructura qui-
mica o por sus métodos de utilizacibn. La primera atafle, particular-
mente al qﬁimico y al fabricante; la segunda, a la industria manufac
turera. De hecho, tipos de colorantes con constituciones quimicas si
milares tienden a exigir, también, procesos de fabricacidn simila---
res, Pero, a veces, como sus aplicaciones son bastante diferentes, -
se requiere una clasificacién que los relacione con sus métodos de -

obtencién y con sus posibilidades de aplicacibn (21}.

3.5.2.1 CLASIFICACION QUIMICA: '

a) Colorantes Etilénicos b) Nitrocolorantes

c} Nitrosocolorantes d) colorantes del Difenilmetano
e) Colorantes del Trifenilmetano

£) Colorantes Azbicos g) Colorantes Xanténicos

h) Colorantes Antraquinémnicos i) colorantes Indigoides

J) Colorantes Quinbnicos k) Colorantes Azinicos

1) Colorantes Acridinicos m) Colorantes de Estiibeno

n) Colorantes del Azufre 1) Fralocianinas o Pigmentos Pi
o) Lacas rrblicos -

3.5.2.2 CLASIFICACION POR FUNCIONES:

a) Colorantes Acidos b).Colorantes Basicos
c) Colorantes Directos d) Colorantes al Mordiente
e) Colorantes a 1a Tina f) Colorantes al Azufre

3¢5.2.3 CLASIFICACION DE LA FDA:
De acuerdo a la FDA 10s colorantes artificiales son compuestos-

de estructura conocida producidos por sintesis quimica. Se dividen -
en Tintes y Lacas,



18

a) Tintes: Son compuestos solubles en agua cuyo poder colorante
se maniFiesta al disolverse. Los tintes, tanto los primarios como -—
las mezglas, son preoducides en numerosas formas comerciales. Las més
importantes son polvos, granulados, liquidos, mezclas no brillantes,
pastas y cispersiones. Cada f6rmula satisface una necesidad especifi
ca, ¥y cada una posee sus ventajas y desventajas. Los tintes son usa-
dos para colorear una variedad de productos alimenticios, incluyendo
bebidas carbonatadas, bebidas destiladas, mezclas secas, productes -
de panaderfia, confituras, productos licteos, cubiertas para embuti--
dos, y alimentos para animales. Cada aplicacién requiere de una for-
ma distinta de tinte, por ejemplo, polvos o grénulos son utilizadss—
para bebidas: pastas o dispersiones para productos de panaderfa y --—
confiteria; y colores liquidos para productos l&cteos. Ne¢ hay lfmite
de 1la FDA con respecto a la cantidad que puede usarse de un tinte, -
pero las buenas précticas de manufactura sugieren que deben usarse -
menos de 300 p.p.m. de 1l0s tintes, Esto es m&s que suficiente parz -
colorear la gran mayorfa de los productos, con excepcibén de los pro-
ductos oscures celoreades, como el chocolate, el cual puede requerir
mas (50), ’

b) Lacas: Las lacas son eXtensiones de los tintes solubles en -
agua sobre un substrato de hidrato-de alGmina. Las lacas colorean ——
por dispersién en la misma forma en que la canela colorea al aztcar-
cuando se mezclan. Las lacas estén disponibles en variedad de mati-=-
ces y de contenido de tinte. Generalmente el contenido de tinte va--
ria desde 10 hasta 40X%. Cuando el contenido de tinte puro de upzi la-
ca es incrementado, neo hay Gnicamente un cambio en la intensidad, 55
no tambiém un cambio substancial en el matiz, Por ejemplo, ura laca-
Rojo No. 3 con 15% de tinte éuro es rosa brillante, mientras que una
de 40X es rojo cereza obscuro. Las lacas tienen mayor estabilidadl a-
la luz, quimica y térmica que los tintes, pero son mis caras. =n ge-—
neral, son usadas en productos de base oleo;a, y en productos gque no
contienen cantidades suficientes de humedad para disolver a un tinte.

Las aplicaciones tfpicas de las lacas incluyen tabletas de compre-—-
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sién directa, tabletas cubiertas, cubiertas de foundant y escarchas,
cubiertas de base oleosa, mezclas de pastel, caramelo duro, producto

tos gomosos, y muchos otros (49).

Los Colorantes FD&C (Food, Drug and Cosmetic) son todos solu---
bles en agua, y estén comprendidos en cuatro clases que son (80):

a) Colorantes Azo b) Colorantes Trifenilmetanos
c) Colorantes Tipo Fluo- d) Colorantes Indigo-sSulfonados
resceina

3.5.3 TOXICOLOGIA ¥ LEGISLACTION

Los aditivos de color para alimentos representan una categoria-
especial de aditivos para alimentos. La legislaciébn com(n que gobier
na la regulacibn y uso de aditivos de color en 1os Estados Unidos es
el Pederal Food, Drug and Cosmetic hct de 1938, enmendade por los Co
lor Additive Amendments de 1960. Los colorantes artificiales de al--
quitrén de huila que son usados en los E,U.A, con permiso gubernamen
tal son conocidos como Colores Certificados y frecuentemente llama--
dos Colores Permitidos. Los aditivos de color certificades cumplen -
con ciertos grados de pureza establecidos por 1a FDA (Food and Drug-
Administration) y son compuestos de estructura conocida producidos -
por sintesis quimica (49).

Los tintes de alquitrén de hulla sintéticos algunas veces con--
tienen impurezas: algunas de estas impurezas pueden ser peligrosas;-
otras, por otrc lado, pueden ser nocivas y pueden hasta ser tdxicas.
Estas impurezas no pueden menguar el valor de un tinte para uso. ine-
dustrial, pero son altamente objetables en una substancia preparada-
para consumo humano. Para obtener tintes innocuos, los esténdares de
pureza establecidos para colores certificados, necesitan precaucio=—
nes especiales en su manufactura y purificacibén, de tal manera que -
en el producto final no deben estar presentes cantidades apreciables
de sustancias objetabies. Dentro de los colorantes sintéticos, el ——

principal interés es el de fabricar productos con bajos o nules ries
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gos tecnolbgicos, ya que, ademés de cuidar la salud de 1los consumi--
dores, las estrictas regulaciones podrian prohibir su uso en alimen~
tos. Actualmente, se investiga la posibilidad de utilizar materias -
primas menos téxicas, o que no produzcan subsidiarios o residuos ---
toéxicos (39,48).

No hay duda de que hay buenas y vélidas razones para la exis——-
tencia de listas permitidas para prevenir la incorporacién de sus---
tancias peligreosas para el consumidor en productos comestibles, por-
lo cual fue necesario decidir internacionalmente cuales tintes eran-
adecuados para usarse en alimentos. Algunos pafses no tienen rese-—-
triccidn alguna en el uso de materiales colorantes en alimentos, un-
grupo m&s amplio tiene una pequefla lista prohibitiva de materias co-
lorantes, y el resto tiene una lista limitada de materias colorantes
que ellos permitem para su uso en alimentos (84).

Uno de los problemas que afectan el uso de lo$s colaorantes a ———
nivel mundial, es la variacién en la interpretacibn de la informa—-—-~
cibn sobre toxicologia, particularmente en las deficiencias de 1as -
metodologias, extrapolaciones e interpretacifn de las pruebas a cor-
to plazo (48).

Certificado por 1a FDA (Food and Drug Administration) de los --
BE.U.A., no impiica finicamente que el tinte por si mismo es innocuo,-
sino que no est8 contaminado con sustancias tbxicas. Esta agencia —-
ha establecido especificaciones rigidas para cada color de alquitrén
de hulla permitido, Bl limite miximo para todos los colores FD&C ———
(Food, Drug and Cosmetic) para Arsénico (como As203) es 0.00014%, y-
para Plomo es 0,001X. Solamente se permiten trazas de otros metales-—

pesados precipitables, como sulfuros, y no son permitidas lacas de -
bario. .

En la tabla 3.2 se presentan 1os Aditivos de Color Certificados

enlistados permanente o provisionalmente por la FDA para su uso en -—
alimentos (49).
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TABLA 3.2
ADITIVOS DE COLOR CERTIFICADOS

ADITIVO DE COLOR

RESTRICCION DE USO

Enlistados Permanentemente

FD&C
FD&C
FD&C
FD&C
FD&C

Rojo

Azul No. 1

Rojo No., 3*
Amarillo No. 5
Rojo No. 40 y Laca
Verde No. 3

Citrico No, 2

Enlistado: _Provisionalmente

FD&C

FD&C

FD&C

FD&C

FD&C

FbaC

Azul No, 1 Laca
Rojo No. 3 Laca*
Amarillo No. 5 Laca
Verde No. 3 Laca

Azul No. 2 y Laca

Amarillo No. 6 y Laca

Para alimentos y medicamentos -
ingeribles

Para alimentos y medicamentos =
ingeribles

Para alimentos y medicamentos =
ingeribles

Para alimentos, medicamentos y-
cosméticos

Para alimentos, medicamentos y-
cosméticos

Menos de 2 p.p.m. para colorear
la ciscara de las naranjas ex—-
clusivamente

Para alimentos y medicamentos -
ingeribles
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles
Para alimentos, medicamentos y-
cosméticos
Para alimentos, medicamentos y-
cosméticos

+ La FDA se encuentra reevaluando la seguridad del Rojo No. 3 y su -

laca.
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En México, se permite la mezcla de colorantes entre sf, para -~
obtener determinadas tonalidades crométicas, siempre y cuando no —--
constituvan un riesgo para la salud; y también se permite adicicnar-
2 1a mezcla de coinrantes, venfculos o excipientes innocuds, trales -
comn: cloruro de sodio, sulfato de sodio, az@cares, dextrina, acei--
tus y grasas comestibles, glicerina, propilenglicol y otros cuye i-=
nnocuidad se demuestre previamente a la Secretarfa de Salud.

Los Colorantes Artificiales para alimentoe permitidos en liéxico
por la Secretarf{a de Salud son {55):

a) Amarille No. 5

b) Amarillo Ko. 6

c) Rojo ¥o. 5

d)} Rojo No. 6

e) Azul No. 1

£) Azul No. 2

g) Rojo Citrico No. 2 (sélo z¢ permite para colorear la corteza
de la naranja)

h)} Rojo No. 3

i) Rojo No. 40

j) Verde No, 3

3,6 COLORANTES MINERALES
3.6.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Son cuerpos colorantes inorgénicos que se encuetran en la natu-
raleza completamente formados o se preparan artificialmente. L&' ma——
yor parte de los colores minerales que se encuentran en la naturale-
za reciben el nombre de Colores Térreos. Son productos insolubles en
agua, que se aplican, casi exclusivamente por medio de un adhesivo,-
sobre aquellos objetos que se desea adquieran una superficie colo---
reada. No manifiestan afinidad alguna para las fibras vegetales y a-
nimales. Se utilizan mucho para la pintura de exteriores e interio—-—

res, pintura fina (artistica), etc. (9,79).
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3,6,2 CLASIFICACION

NATURALES
COLORANTES

MINERALES
ARTIFICIALES

Con u;a misma composicibn quimica puede existir una considera--
ble diferencia en las propiedades ffsficas de 1los colores minerales -
naturales y artificiales, que se manifiesta, por ejemplo, en el to-—
no, en la transparencia, en la fuerza cubridora, en la densidad, ——-
etc., ¥y que a menudo Pueden ejercer una influencia decisiva en la -
posibilidad de su apiicacibn industrial y artistica (79).

3.6,2, ) COLORANTESMHMINERALESNATURALES
3.6.2.1.1 DESCRIPCION:

En numerosos lugares del Globo y especialmente en su superficie
existen minerales de bastante pureza y coloracibén uniforme, cuya ca-
lidad morfolégica se apropia bien para trabajarlos en polvo fino, --
que puede utilizarse como polvo colorante. Estas substancias asi ob-
tenidas, se designan con el nombre de Tierras Colorantes, de las cua
les se obtienen como productos finales los Colorantes Térreos. Las -
tierras colorantes se presentan, bien en forma de yacimientos de po-~
ca consistencia, arcillosos y mds o menos pulvurulentos, bien consti
tuyendo masas pétreas, duras y quebradizas de estructura cristalina,
o bien, finalmente, adoptando todas las gradaciones intermedias. En-
todo caso, deben estar 1o mis exentas posible de minerales extrailos,
ganga, arena, etc., formar un; masa 1o m&s homogé&nea posible y ser -
asimismo de coloracibn bastante uniforme. A veces se ofrecen en la -
misma forma en que se extraen de las minas o canteras y se expenden-
en el comercio en bruto, pero m@s generalmente se preparan mediante-—
trituracibn,lavado, secado, molido, tamizado, etc. {(9,33).
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3.6.2.1.2 CLASIFICACION:
Estos colorantes se clasifican de acuerdo a su coloracibn.

a) Pigmentos Térreos Blancos b) Pigmentos Amarillos y Rojos
¢) Pigmentos Térreos Pardos Q) Pigmentos Térreos Verdes
e) Pigmentos Térreos Grises y Negros

3464242 COLORANTES MINERALES ARTIFICIALES
3.6.2+,2.1 DESCRIPCION:

Se da el nombre de colores minerales artificiales a cuerpos co-
lorantes que en su mayor parte existfan en la naturaleza completamen
te formados pero no puros y m&s tarde han sido imitados por via sin-
tética. Como en este caso se podia disponer de primeras materias més
puras, los productos resultaron con una entonacibn mis viva y més -
limpia que la que ofrecfan los productss naturales, y muchos colores
naturales que antes eran muy costosos y raros se fabrican hoy indus-
trialmente en cantidades ilimitadas y a precios relativamente bara--
tos (por ejemplo, el ultramar, el cinabrio, y otros varios). Pero ==
también salen de las fAbricas como colores minerales artificiales un
gran ntmero de otros colores cuya preparacibébnm no nos ha enseflado la-
naturaleza. Casi siempre, son colores insolubles, mezclados con un a
glomerante, por ejemplo, laca, aceite de linaza, lechada de cal, vi-
drio soluble, etc,, en los que no se disuelven, Se utilizan mucho pa
ra pinturas de exteriores e interiores (9,79).

J3e6,42.2.2 CLASIFICACION

3.64.2.2,2,1 CLASIFICACION POR ORIGEN:

a) Colores de Cadmio ’ b) Colores de Gobalto
<) Colores de Cobre d) Colores de Cromo

e) Colores de Hierro £) Colores de Manganeso
g) Colores de Plomo h) Colores de Zinc

i) Colores de Wolframic
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3¢6.2.2,2,2 CLASIFICACTION POR COLORACION:

a) Colores Blancos b) Colores Amarillos
c) Colores Azules d) Colores Verdes
e) Colores Rojos f£) Colores Pardos

g) Colores Negros

3.6,3 TOXICOLOGIA ¥ LEGISLACION

En lo; E.U.A. de acuerdo a la ®#DA (Food and Drug Administration)
los colorantes minerales se clasifican dentro del grupo de los llama
dos Aditivos de Color No Certificados, y por 1o tanto estin exentos-
de certificacién basada en an8lisis quimicos de 1a PDA. Los requeri-
mientos de la PDA de que 103 colores naturales para alimentos deben-
ser "sujetos a revisibn", se ha aplicado también a los colores mine-
rales., Por ejemplo, la seguridad del negro de carbén Pue cuestionada
en 1977, por la posibilidad de que é&ste pudiera contener ciertos —--
hidrocarburos arom&ticos polinucleares que son cancerigenos. Esto no
implica que el negro de carbbdn actualmente contenga estos COMPUES——-
tos, Gnicamente que bajo 105 procesos especificos de prueba 10s fa--
bricantes no fueron capaces de probar que no 10 fueran. El1 voiumen -
de negocios no era justamente lo suficientemente grande para finan—-
ciar Ppruebas m&s exhaustivas, asi que el negro de carbén fue sim---
Plemente removido de 1a lista de colores aprobados para alimentos —-
(38).

El uso de colores minerales en alimentos es muy pequefo, prin--
cipalmente porque muchos de ellos son venenosos,

En 1a tabla 3.3 se presentan los Colorantes Minerales Enlista--

dos Permanentemente por 1a FPDA -para su uso en alimentos y piensos —-
(49).
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TABLA 3.3

COLORANTES MINERALES ENLISTADOS PERMANENTEMENTE

ADITIVO DE GOLOR RESTRICCION

Azul Ultramarino Para dar color a la sal des-
tinada para alimento animal-
(maximo 0.5%)

Dibxido de Titanio 1X Maximo

Oxido de Pierro (Sintética) En alimentos para perros y -
gatos finicamente

En México, los Colorantes Org&nico Mineral y Mineral Permitidos
por la Secretaria de Salud son (55):

a) Gluconato Ferroso

b) bibdxido de Titanio

Se permite la mezcla de colorantes entre si, para obtener deteg
minadas tonalidades cromiticas, siempre y cuando no constituyan un -
riesgo para la salud (55).

Se permite el empleo de colorantes inorgfnicos en la fabrica-——
cibn de esmaltes, tintes, vidriados o acabados semejantes, destina-e
dos al exterior de recipientes impermeables para comestibles, bebi--
das y similares, siempre y cuando puedan resistir la ebullicién por-
veinte minutos en solucibn al 4% de A&cido acético, sin poner en 1i--
bertad huellas de plomo, arsénico, cadmio o algGn otro elemento O -—
compuesto t&xico (55).
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3.7 AGRIOTE
3,7.1 HISTORTA

E1l Achiote es una planta originaria de américa Tropical, que ac
tualmente se ha introducido y naturalizado a través de la mayor par-
te del mundo tropical. 5e muestra en la figura 3.2.

FIGURA 3.2 ACHIOTE

Los cronistas de la-Nueva Espafia le daban el nombre de Achioti-
o Chiotl. El Padre Sahagin refiere que habia un color colorado blan-
quecino llamado chiotl, que crecia en tierras calientes y cuya flor-
molida era medicinal para la sarna. Fray Francisco Ximénez describe-
ampliamente al &rbol llamado chiotl, mencionando que era muy aprecia
do por los indios, entre otras razones porque su simiente era Gtil -
para los pintores que tomaban de ella un color de grana; también era
usado en medicina por sus propiedades para disminuir 1ia calentura, -
se empleaba como desinflamatorio y diurético, para aminorar el dolor
de los dientes y para fdvorecer la digestifn., Mezclado con las corte
zas del cacao servia para detener las hemorragias y con &1 se hacia-
una bebida para mitigar la sdd. Igualmente Sse utilizaba para dar co-
lor a las tablillas de chocolate y como sustituto del azafrin en la-—
comida. Otra aplicacién era en la tincibn de lienzos., El Padre Clavi

jero indica que el fruto del achiote servi{a antigliamente para 1o --
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tintes., con la corteza del &rbol se hacfan cuerdas, y de la lefia se-
. sacaba Fuego por medio de la friccibn. El1 erudito Alcedo entre otras
cosas dice que del fruto de este &rbol que eran unos granitos encar-
nados como el vermellén y de Figura cbnica, en un erizo dlando de —-
tres dedos, se hacfa una pasta que se usaba para los condimentos en—
lugar de especie, y se trafa mucha cantidad de Buropa para los tin—-
tes. Francisco Hernindez, historiador y médico de Felipe II, considg
raba que servia como febrifugo, astringente, antidisentérico, diuré-
tico, afrodisiacoc y contra las quemaduras y la erisipela. El europeo
Rochefort, menciona que los indigenas del Caribe lo usaban como colo
rante ornamental para la piel. Galindo y Villa dicen que de su fruto
se hacia una bebida refrigerante y una pasta roja para tefir.

Los mexicanos de la tierra de Anahuac, de los granes del achio-
tl cocidos en agua hacian el color'de escarlata, Los aztecas tefifan-
el algodén con tintes que obtenian de algunos vegetales, €l rojo pro
venia de las semillas del achiote. Los nahuatls lo utilizaban para -
tefiir telas, paredes, muebles, plumas vistosas y Sus cuerpos, no se-—
sabe si lo cultivaban, o. simplemente recolectaban ias plantas que ——
crecfan silvestres. Los indigenas de Santa Marta se pintaban las me-
jillas y 1a narfz por medio del achiote. Las antiguas culturas del -
Perfi utilizaban el achiote para obtener el color rojo que aplicaban-
a las telas. Hasta tiempos cercanos, las tribus del rfo Amazonas lo-
empleaban como colorante para artesanias y como proteccién cuténea -
contra el sol y 1os mosquitos. Algunos indfgenas sudamericaﬁos prepa
raban una bebida con €1 y el colorante servia como ingrediente para:
productes culinarios. Se dice que los guerreros prehispinicos se pin
taban el cuerpo con achiote, no s58l6 por ostentacibn o para amedren:
tar al enemigo, sino para 1ib£arse de los mosquitos, que al parecer-
rcpele esta sustancia. Todawia hoy, los indf{genas de algunos pueblos
colombianos se embadurnan las piernas con una mezcla de achiote y re
sina y luego se pegan el vello de diversas sémillas para hacerse un;

especie de medias protectoras. En Yucatén era y sigue siendo un im-—
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portante condimento, el cual podia usarse aisladamente o Formando ——
salsas, dependiendo de los platillos, por ejemplo el chirmole, donde
se mezclaban achiote, chile, pimienta y jitomate. El pigmento de es-
ta planta fue antigliamente empleado en la tincibn de cosméticos, cue
ro y textiles, sin embargé estas aplicaciones son raras en nuestros—
dias.

3, 7.2 CARACTERISTICAS GENERALES
3.7.2.1 ETIMOLOGIA

La palabra Achiote deriva del vocablo azteca '"achiotl o achiyo—
t1* que a su vez provienen de "achtli" - semilla, més "iyotia" - bri
llar, significande "semilla brillante". También se menciona que pue-
de venir de "atl" - agua, mls "chfa" - grasa, m&s "otl" - camino usa
do come terminal genérica, signifiéando entonces “semilla que engra-
sa el agua", propiedad que tiene en efecto el achiote (72).

3.7.2.2 SINONIMOS

Se conoce tambi&n con los nombres de achiotl, achioti, achote,-
achiotillo, achotillo, aéhiotero; bixia; changuarica, chacanguarica,
acanguarica, changarica; pumacua, dumacua; bosh, ku-zub; uruct, ruct
uruca; terra orellana, terra orleana, terre orleana, orleans, ore-—-
llan, orenetto, orennotto, orlean, orenotto; rouson; attalo; en Erag
cés rocon; en inglés annatto, annotta, arnotta, armatto, anatta, ar-
nato, anato, anoto; en los pafses del Caribe se llama bixa o bija: °
noto en la costa norte de Sur Amérieas; cacicuto en Cuba; rocén o ro-
cfi en las Guyanas: bichet, emitabi en lengua caribe; y achuete en —-
Filipinas. .

3.7.2,3 NOMBRE CI’ENTIFICQ

Su nombre cientifico ‘es’ Bixa orellana Linn

3:72,4 FAMILIA BOTANTIGCA

Pertenece a la familia Bixaceae
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3.7.2.5C L ASE
Pertenece a la clase GCarotenoide

3.7.2.6 D ESCRIPCION Y HABITAT

E1 achiote puede llegar a ser un arbustc largo de 6 a 8 m, 0 —
crecur como un Srbol pequefio de 2 a 5 m de altura, dependiendo de la
regibn ecolégica y de 1a edad de la planta. Posee tallo redondo de -
color verée o rojo, corteza ligeramente fisurada y numerosas lenticg
las. Hojas alternas, enteras, en forma de corazbn y terminadas en ——
punta, hasta de 20 cm de longitud, con bordes lisos y largos pecio--
Los, cordiformes o truncadas en la base. Las inflorescencias son co-
rimbos con Fflores de 6 & 7 cm de difimetro, en grupos terminales, que
1levan cada uno de 2 a 4 flores bisexuales, provistas de estambres -
numerosos. Existen dos variedades,.una de flor blanca con capsulas -
verdosas, y otra, Qe flores rosadas y clpsulas rojizas, siendo esta-
filtima 1a que se cultiva en México. E1l fruto consiste de una cépsula
de unos 5 cm de largo aproximadamente, de color rojo obscurc, en Eog
ma de halo lunar o una cipsula cubierta con espinas carnosas., Las --
cipsulas pueden variar én tamaflo y apariencia, pudiendo ser circula-
res o alargadas con terminacibn en punta. Por dentro estén usualmen-
te divididas en dos valvas que pueden contener de 10 a 50 semillas -
pequeﬂas,'aproximadamente del tamafio de las semillas de la uva. Exis
ten sin embargo, arbustos ocasionales que producen numerosas capsu—:
las con tres valvas conteniendo m&s semillas de lo normal. Las semi-
llas, casi triangulares, comprimidas, estén rodeadas por un tegumen-
to carnoso de color rojoanaranjado (3,17,37,44,74,85). ’

Las diferentes partes de que consta esta planta se ilustran en-
la figura 3.3 (42).

El achiote es una plgnfa peculiar de la tierra caliente de 1os-
trépicos que crece silvestre entre la vegetacibn secundaria derivada
del bosque tropical perenﬁifolio. Se desarrolla mejor en los trépi-—
cos cllidos y hGmedos; tiene una amplia distribucibn, que va desde -

los 50 hasta 1lo0s 100 m.s.n.m., sin embargo puede Fflorecer bien en al
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titudes superiores a los 1250 m, con la condicibn de que haya una a-
bundante y buena distribucién pluvial. Prospera en climas muy diver-—
sos pero preferentemente célidos-hlmedo, semicélidos y templados. Se
adapta a una gran variedad de suelos, menos a 1os pantanosos. Un sue
lo arenoso rico con humedad adecuada es ideal. Resiste bien a la se-
qufa, aunque si es severa se desfolia, pero en las primeras lluvias-
se repone rapidamente. No soporta el frfo y crece mejor expuesta al-
50l que a la sombra, requiriendo temperaturas entre 24 y 30°C, En §ié
xice vive en climas calidos como Veracruz, Campeche, Tabasco, Yuca—-
té&n, Oaxaéa, Chiapas, Quintana Roo, Nayarit, Sinaloa, Guerrero, Pue-
bla, Michoacén, Jalisco y Horelos (4,5,17,27,37,72574).

=
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FIGURA 3.3 BIXACEAE. BIXA ORELLANA: a, IN-
FLORESCENCIA, X 1/33 b, FLOR, X 1/2; ©, —wm
FLOR, SECCION VERTICAL, X 1/2; 4, OVARIO, -
SECCION TRANSVERSAL, X 2; e, FRUTO, X 1/2.

32727 CULTIVO Y COSECHA

Bl achiote es una planta f&gil de propagar, que recientemente -
estd siendo cultivada con buen éxito en tierra agotada por el culti-
vo del café. Bajo cultivo las especies se propagan por semillas, pre
ferentemente provenientes de c&psulas de cosechas Ffrescas v madhras:
(37.44,73).

Se cultiva en Brasil, en -ia Guyana, en la India, en México, en-
las Antillas, en Gayena, en Fuadalupe, Y en Ceilén,

El terreno empleado ﬁara su cultivo debe ser previamente prepa-—
rado, mediante una limpieza apropiada, y hactendo hoyos de 50X50X50-
centimetros, para tesplantar los 4rboles jbévenes del viverc (alméci-
go). Los hoyos son abiertos del lado izquierdo por uno o dos meses-
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v posteriormente rellenados con tierra de buena calidad y algiin abo-
no. Antes de plantar las semillas pueden ser remojadas en agua para-
ablandarlas y ayudar a favorecer la germinacfbn. Son sembradas en ca
mas de cultivo o directamente en el terrenc., El sitio del almécigo -
debe ser bajo la sombra, porque a pesar de que el &rbol maduro es re
sistente, 1las plantas jbvenes son delicadas. Debe ser bien preparado
y excavadeo profundamente debido a que la planta proveniente de semi-
llas tiene una ralz larga. Las semillas son sembradas a una profundi
dad de 2.5 cm con intervalos de 10 cm en la hilera con 25 cm de espa
cio entre 1as hileras. Guando las plantas aparecen por encima del —-
suelo, son entresacadas a intervalos de aproximadamente 10 cm en las
hileras. Grecen r&pidamente y en aproximadamente cuatro meses tienen
de 15 a 25 cm de alto, estando listas para el trasplante, Es mejor -
si se hace en un periodo hGimedo, teniendo muche cuidado de no dafiar-
las ralces o quemarlas con cualquier scl fuerte. La distancia entre-
los arbustos varia con respecto al suelo, en colinas de tierras po--
bres es de 1,80 m y en 1las tierras ricas de los bajos es de 3.5 a --
5 m; se recomienda darle de dos a tres deshierbes en la época lluvig
sa. También se pueden haéer plantaciones poniendo tres o cunatro semi
llas en el lugar definitivo y una vez que las plantas alcanzan unos-
25 a 50 cm, se arrancan las débiles y se deja la planta mis vigorosa.
Teniendo la precaucibn de que la tierra est& siendo bien cavada y --
limpiada de antemano, una vez que la planta jbven est4 bien estable-
cida en el terreno, no se requiere otra especial atencibn mis que u-
na limpieza periédica y una poda ocasional (37).

Bsta planta florece en febrero y agosto, obteniéndose dos cose-
chas por afio. Bajo condiciones favorables de fructificacibn, 1a for-
macibn de cépsulas comienza a ‘los 18 meses desde el momento en que -
se plantd, algunas veces ant@s, teniéndose un rendimiento aproximado
de 112 Xg por hectérea, y cosechas llenas de semillas son obtenidas-
después de treso cuatro aflos. La planta entonces continfia rindiendo-
semilla por muchos aflos. Las cépsulas del Fruto son cosechadas cuan—
do han adquirido un matiz rojizo y empiezan a abrirse. Los racimos —
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deben ser cortados limpiamente con cercenadeores afilados adecuados ~
justo arriba del primer nodo bajo el racimo. De esta forma una segun
da cosecha puede ser recolectada de esa rama en el mismo affo. Las —-
cépsulas cosechadas son esparcidas sobre telas o esteras y se permi-
te que Se sequen completamente en el sol. Deben ser volteadas de vez
en cuande y protegidas de la lluvia y noches hmedas (rocfo). Se di-
ce que de ,cuatro a diez dias son suficientes para completar el seca-
do y es entonces cuando las cépsulas se pueden abrir. Las c&psulas -
ya secas se colectan en costales Yy se golpean con un garrote para -—
que suelten las semillas. Finalmente son separadas de las c&psulas -
llenas y pasadés a través de un tamiz. Las semillas pueden ser adi--~
cionalmente tamizadas o agitadas a mano o en una miquina para librar
las de partfculas finas de basura o polvo. Una agitacién mecénica --
puede sin embargo estropear la coldracién de la semilla. Es impor--~
tante que las semillas sean ripida y eficientemente secadas debido a
que ésto tiene una importante relacién en la determinacibn de la ca-
lidad final del producto. E1 secado debe ser justamente suficiente -
para prevenir que las semillas se tornen mohosas en el trénsito, no-
obstante el secado excesivo destruye el color y tiende a reducir el-
valor del tinte. Ya secas, las semillas son de color marrbén. El obje
tivo debe ser vender el material con un color fresco, brillante, y -
Para garantizar ésto, se sugiere que las bolsas usadas para empacar-
deben ser forradas con papel impermeable. La transferencia de las se
millas para envi{o debe ser tan ripida como sea posibie, porque el c;
lor es destrufdo por exposicibdn a la luz ¥y el almacenamiento prplcn:
gado. El producto viejo es por consiguiente menos valioso que la se
milla Fresca (4,37). -

34728 PRODUCTO DERIVADD

El achiote es una plén{a silvestre que ha side introducida al -
cultivo debido a que en la regién superficial de sus semillas se en-

cuentra un pigmento de coior rojo-naranja, conocido comercialmente
como Extracto de Achiote, el cual es inofensivo, comestible y no cop
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tiene carcinbgenos, por lo que se le prefiere a las tintas sintéti-—-
cas, siendo muy apreciado en la industria alimentaria, de los cosmé—
ticos y de las bellas artes (17).

El Extracto de Achiote es un extracto preparado de las semillas
de la Bixa orellana L., con alguna o varias de las sustancias combi-
nadas que enseguida se mencionan de grado alimenticio: solucibn acuo
so~-alcalina, propilenglicol-alcalino, alcohol etflico o sus solucio-
nes alcalinas, aceites o grasas vegetales comestibles, monc y digli-
céridos derivados de la glicerflisis de aceites o grasas vegetales —
comestibles. Existen dos tipos de extracto, el Extracto de Achiote -
Acuoso y el Extracto de Achiote en Aceite. El extracto de achiote a=-
cuoso circula en el comercioc preferentemente en forma de pasta con--—
sistente, de color pardo obscuro, en su interior de color rojo, la -—
bija de Cayena es la més éstimada ¥y la que se considera més rica en-
materia colorante, de ra que debe contener de 10 a 12%, con no mas -
de 5X de cenizas, y que es importada en Europa por Burdeos, el Havre,
Marsella y Lisboa; la bija de Bengala, comunmente seca no llega con-
frecuencia al 6% de materia colorante. Este extracto también circula
en forma de polve hidrosoiuble, o en solucibn:; algunas veces en pas—
tillas o tabletas prism&ticas, o bien en pequefios cilindros (achiote
de Brasil) (26,30,324,53,77,79).

3.,7.3 COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

En la tabla 3.6 se presenta el Andlisis Proximal del Fruto Ente
ro, de la Céscara y de la Semilla del Achiote sin extraccién (5).

En la tabla 3.7 se indica el Contenido en Peso de la Semilla ——
Madura (17).

El pigmento es ext}aido de la cubierta externa, la cual tiene =
1a composicibén tipica mostréda en la tabla 3.8 (17).

En la tabla 3,9 se pfesenta el Andlisis de la Pasta de Achiote—
(44).

En la tabla 3.10 se indica el Andlisis de la Pasta de Achiote —
del Instituto de Nutriologfa (44).
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TABLA 3.4
CONTENIDO DE FRUTO ENTERO CASCARA SEMILLA
(¢3)] (%)
Humedad 14.4 10.2 13.1
Protefna Cruda 10.6 10.1 13.1
(NX6.25)
Extracto Etéreo 7.3 9.3 2.8
Fibra Cruda 23.5 25 .4 18.0
Extracto Libre 39.5 40.1 48.6
de Nitrégeno
Cenizas 4.7 4.8 4.4
TABLA 3.5
CONTENIDO EN PESO
Semilla Interna 10%
Capa o Recubrimiento 22%
Cubierta Externa 68%
TABLA 3.6
Celulosa 40 = 45 %
Humedad 20 - 28 %
Azficares ) 3.5 -~ 5.2 %
(40X de estos es sucrosa)
Pigmento 4 - 4,5 %

La Bixa orallana L. presenta una concentracién altfsima de carc
tenoides, siendo de cerca de 150 g/xg (5). -

El contenido de colorante en el achiote es de 5 a 8%, alcanzan-
do en ciertos cultivos hasta un 19% del peso total de sSemilia emplea
da con 0X de humedad (4).

El colorante de achiote estd constituide principalmente por dos

pigmentos que son la Bixina y la Orellina; también presentes aunque-
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en mucho menores cantidades estén algunos componentes relacionades, -

incluyendo a la 14bil Norbixina (37),

TABLA 3.7
Humedad 13.000 X
Cenizas 74972 %
Glucosa 8.547 X%
Nitrbégeno 2.852 %
Albumincides 18,450 X
Celulosa 49.079 X
100,000 %X
TABLA 3.8

gx
Humedad 8.00
Cenizas 4.50
Proteinas 14.24
Grasas 3.96
Celulosa 13.80
Carbohidratos 55450
100.00

MINERALES mg X
Calcio 229,00
Fbsforo 220,00
Fierro 6 .46

VITAMINAS mg %
B Caroteno 0.34
Tiamina 0.09
Riboflavina 0.22
Niacina Lo 1.46

Acido Ascérbico

12,50
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3.7.3.1BIXINA

Este pigmento conocido igualmente con el nombre de Bixeno, es -
el principal carotenoide gque forma la materia colorante dé las semi-
11as del achiote, constituyendo del 70 al 80% de ésta, por cuya ra--—
zbén la calidad del colorante comercial est& en funcibn de la bixina,
Una parte de bixina es equivalente a 1.5 partes de caroteno (4,33).

La bixina tiene 1a composicién empirica GasH3p04., establecida -
por primera vez por Heiduschka y Panzer. Est& plenamente confirmado-
que 1z bixina es el éster monometflico de un &cido dicarboxflico no-
saturado, de 24 &tomos de carbono, con pesoc molecular 334.5, y cuya-

estructura se muestra enseguidas
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BIXINA

3

Kuhn y Winterstein sugirieron la férmula estructural de la bixina, -
la cual fue confirmada ﬁor P. Karrer al sintetizar el perhidroderiva
do. La bixina fue el primer compuesto de este tipo donde se eviden--—
cib la estereoisomerfa, En 1923, J. Herzig y F. Faltis, aislaron ---
accidentalmente un nuevo compuesto al que llamaron B-Bixina. Presen-
taba un punto de fusibn mis alto, mayor estabilidad y méximos de ab-
sorcién a longitudes de onda mayores que la bixina conocida. Mas tar
de, Karrer demostrd que la bixina natural puede ser convertida en la
forma B por tratamiento con yodo, De aqui dedujo que 1las dos bixinas
no eran mis que isémeros cis-trans; ambos compuestos daban el mismo—
dihidroderivado que al ser oxidado al aire, se obtenfa exclusivamen-
te B-Bixina. Estos dos isbémeros han recibido diferentes nombres: ---
a) Bixina ordinaria, bixina natural, cis—bixiﬁa, bixina 1&bil, oc~bi-
xina; b) Isobixina, bixina estable, trans-bixina, B~-bixina (33,46).

Estos estereoisédmeros dan origen a dos series de compuestos deriva-—
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dos de la cis-bixina y de la trans-bixina, los cuales se indican en
la tabla 3.9 {33).

TABLA 3.9

Férmula C:"r:!x: ) | Punto de Fusiéa Nambre
CxH:4(COOH?: cis 254-255° C Norbixina 1&bil
' C.,H:-ggggi}: cis 163-164° Metil bixina 14bit
c,,ut,ggggm cis 196° Bixina 18bil
C.:1(COO0H), traos 300* Norbixina estable
CesHn(COOCH,), | trans 200-201* Metil bixina estable
C:'I\'uggggn' trans 2200 Bixina ectable

La bixina se encuentra en el Achiote en su forma cis exclusiva-
mente, mientras que la forma trans se prepara artificialmente por --
tratamiento con yodo, iluminacién o calentamiento de 1a cis-bixina,
La forma cis cristaliza en prismas violeta intenso de brillo met&li-
co que funden a 189°C, ¥y en rombos rojo parduzcos o rojo obscuros de
brilio metdlico de acetato de etilo, los cuales si se calientan rapi
damente funden a 198°C pero lentamente 1o hacen a 191.5°C. Es insolg
ble en agua, soluble en caliente en alcohol, cloroformo, piridina, -
quinolefna, nitrobenceno, y flcilmente soluble en &lcalis, grasas y-
aceites. El &cido sulfGrico concentrado disuelve la bixina dando un-
lfquido de color azul intenso, y la disolucibn vira al verde por adi
cién de agua; esta reaccidn es caracteristica y la dan las menores -
cantidades de la substancia, 1o que se utiliza para detectar vesti--—
gios de ella. La sal mdnosédiga cristaliza con color rojo cobrizo de
su solucién etanblica, mientras que la sal monopot&sica lo hace en -
prismas de color violeta infenso e insolubles en agua {1,33,34,36, -
77,79) . _ i

La bixina es un pigmento sensible a la luz, que resiste los éci

dos y &lcalis dilufdos. Como se deduce de su férmula, es muy sucepti
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ble a la oxidacibn, y el agua oxigenada 1o decolora y, aunque lenta-
mente, el aire 1o hace también. Esta Gltima reaccibn es catalizada -
por la luz. El achiote actfia como donador de hidrégeno o como acep-—
tor de oxigeno, es decir, puede ser oxidado por ciertos agentes dé--
bilmente oxidantes. Asf, el azul de metileno y el achiote se blan---~
quean entre sf{, Si el achiote se protege contra el aire no es ataca-
do por los agentes reductores como el Acido sulfhidrico y el dibxido
de azufre. Presenta buena estabilidad a temperaturas ne mayores de -
100°C,. Se deteriora mas rapidamente en frascos de vidrio que en bo--
tes de acero, en estos filtimos envases, las pérdidas en tres aflos —--
soﬁ del orden del 10%X. Puede conservarse largo tiempo sin sufrir al-
teracibn, en el vacio (1,5,33).

La forma trans cristaliza de Acido acético, piridina o acetona,
en l&minas que funden a 216-217°C con descomposicibn. Su solubilidad

es, en general, menor como corresponde a los isémeros trans {33).

3.7.3.2 NORBIXINA

Es el &cido dicarboxilico libre de la bixina, cuya f6rmula qui--
mica es CogHpg04. La forma trans se obtiene saponificando 1a bixina-
natural a la ebullicibn con solucibn de hidréxido de potasio e hi——-
drolizando con solucibn acuosa de &cido clorhidrico.

La forma cis se obtiene en la misma forma, pero haciendo la saponi--
ficacién en frio.

La forma trans cristaliza en hojas brillantes azul rojizo de piridi-
na, es muy poco soluble en los solventes orgénicos, a6n su sal alca-
lina se disuelve mal en agua. Se esterifica ficilmente por la —————-
accibdn del diazometano 6 del sulfato de metilo. Es bastante estable-
al aire.

La forma cis cristaliza en a;ujas rojas de Scido acético que funden-
a 250-255°C, es bastante soluble en piridina, &cido acético, etanol,
poco soluble en cloroformo y casi insoluble en &ter. Su sal alcalina
es soluble en agua. No es estable al aire. Si Se hierve con un exce-
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so de amonlaco y TiCl3 se forma la dihidro, tetrahidro o hexahidro—-
norbixina dependiendo del tiempo de ebullicién y de la proporcibn de
TiCl3 empleado (30,33.46j.

NN
e —— /i\\\\ \V) Vo Va Wi
V\\M AR
NORBIXINA

373,33 BI XA NO

Es el hidrocarburc base de la bixina, cuya fbébrmula quimica es -
Caglisg. Se prepara por hidrogenacibn catalitica de la bixina o la me
tilbixina en solucibén acética empleando como catalizador paladio pre
cipitado sobre sulfato de bario. Karrer y W. Forter partieron de la-
metilbixina y el perhidroderivado obtenido lo redujeron con LiAlHgq a
1:20 dihidroxibixano. Los grupos OH fueron eliminados por ebullicibn
con solucibn acuosa de &cido bromhfdrico en tubo cerrado durante 15-
horas y a temperatura de.130°c. Del derivado dibromado, por calenta-
miento con polvo de cinc y &cido acético durante 14 horas a 100°C, -
se eliminb el bromo. Es un lfquido incoloro, mbévil con punto de ebu-
1licibn 145°C y N20=1.4506. Es el 4,8,13,17 tetrametileicosano, con-
£6rmula estructural (33):

CHs <l CHy Ccin
Cih-CHCH;CH-CH).Cl h-Clh(’:ﬂ-ClhCHxCIhCthl {-CH:CH;CILCH.-CILCH;-CHa

BIXANO

El producte de origen ratural es idéntico al sintético. Es nota
ble que se obtenga por sintesis precisamente_la configuracibn correc
ta cuando se trata de un compuesto que contiene cuatro &tomos de car
bono asimétricos, y son posibles hasta seis formas inactivas (46) .
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3.7.3.4 ORELLINA

La orellina forma cristales de color amarillo, solubles en agua
y alcohol cuyo poder de tinte es menor que la bixina. Allen y Kerndt
sugieren que este pigmento deriva de la oxidacibn de la bixina por -
1o que también la denominan xantobixina. Osteraas y Olsen han prepa-
rade una tinta amarilla soluble en agua que es transparente y no pe-
netra el papel, resistente al calor y a la accibn oxidante de los pe
rbxidos, estable a la luz ultravioleta y que no cambia de color a1 -
ser calentada a 100°C en ausencia o presencia de perbxidos en perii-
dos que van de tres minutos a una hora, y que Unicamente pierde co--
lor al ser expuesta a la luz solar bajo techo por doce serianas; con-
sideran que este pigmento amarillo es un producto de degradacibn. E-
1los determinaron un alto contenido de tinta amarilla en semillas --
con ocho afios de almacenamiento, en contraste con las semillas fres.
cas, por lo que piensan que la cantidad de este pigmento se incremen
ta con el tiempo, ademés de la diferencia que se puede atribuir a —-
las variaciones genéticas y climatolbgicas. McKeown sugiere que la =
bixina es inestable y Fforma esta sustancia amarilla (orellina) y me-
ta-xileno durante la extraccibn térmica, ya que el espectro de absor
cidn muestra poco contenido de este pigmento antes de realizar la —-
extraccibn:

s _i\/\i\/xl\/vvn‘“’“

c:“ O r— *

50 a3
% e, Yo

o

Todo 1o anterior ha sido demostrado por las bandas de 1los aspectros—

de absorcibn. Estos pigmentos amarillos del achiote ce determinan en

una absorcién méxima a 403 -~ 428 mp. La

orellina tiene un peso mcie-
cular de 380.1 (4,30,44).



3.7.3.5 EXTRACTO DE ACHIOTE AL~CUCJO

£1 principal compuesto colorante es le sal dishdica o dipotési-
ca de la norbixina. Es una dispersibn alcalina roja. Las preparacio-
nes hidrosolubles contienen de 0.1 a 3% de norbixina en hidrbxide de
potasio acuoso (26,30). -

3.7.3.6 EX TRA cTO0O DE ACHIOTE EN ACEITE

La bixina, el principal compuesto colorante, es €l monometil--
&ster de la norbixina. Gontiene numerosos carotencides, de 1los cua--
les la bixina es la principal materia colorante. Puede contener des-
de 0.2 hasta 30% de carotenocides expresados como bixina. Al menos —-
30% de los carotenoides presentes son bixina, probablemente en la --

Formacc, Este extracto es una solucibn o suspensibn roja (30).

3.7.4 U505

Las partes utilizadas del achiote son la pulpa (arilo) que cu--—
bre 1a semilla, el aceite de las mismas, y en algunos casos 1as no--
jas, las ramas y la corteza. Los usos que tiene este cultivo son va-
riados. Algunos indf{genas de América del Sur usan el achiote para em
badurnarse y defenderse asi del piquete de los mosquitos. Se le atri
buyen propiedades medicirales como estoméquico, antidisentérico, fe-
brifugo y astringente. Una pasta hecha con las semillas, disueltas -~
-en aceite, se aplica a las quemaduras, Las hojas picadas y maceradas
en corta cantidad de agua producen una substancia gomosa, que se di-
ce tiene propiedades diurérticas y antigonorréicas. La misma substan-
cia tomada en pocibn es purgante y desinflamatoria. En Yucatdn se di
ce que las semillas son antidoto del "pifoncilio® (latrngha curcas):
y de la "yuca" (Manihot esculenta). Se asegura que el acrite que con
tienen 1as semillias puede usarse con buen éxito centra la lepra, en:
lugar del aceite de chalmougra, y & ese¢ respecto se han hecho algu-—
nos estudios en América Central. Dado que la planta que droduce el a

ceite de chalmougra (Gynocardia odorata) pertenece a la misma Fami--—
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1ia que el achiote, no es difficil que, en efecto, tenga &ste propie-
dades anflogas. De las ramas se obtiene una goma que es similar a la
goma arfbiga; la corteza contiene una fibra apropiada para cordel@--
ria (5,17,44,74).

El achiote tiffe en amarillo directamente las fibras de origen a
nimal y vegetal, sin necesiadad de emplear merdiente alguno; en tin-
torerfia se utiliza relativamente poco para teflir en anaranjado el al
godbn (ya sea directamente o bien empleando como mordiente las sales
de estafo), usé&ndose algo mas para teflir la seda y la lana. En el es
tampado del percal se utiliza a veces para obtener tonos desde el --
chamois hasta el anaranjado. Los colores con &1 obtenidos, de hermo-
sa apariencia y de tonos vivos, no son muy sblidos a la accidn de 1la
luz, pero se conservan inalterables y resisten muy bien a los &cidos
al jabén, al batanado y al cloro. Por el contrario, ofrece una gran-
disima importancia su empleo para colorear el papel, tapetes, la man
teca, tanto natural como artificial (margarina), quesos (el queso de
Chester principalmente), barnices, aceites (grasas), etc. Tratando -
la disolucibn obtenida por la accibn de la lejfa de sosa cafistica so
bre el achiote, por el alumbre, se precipita una laca amarilia, y de
la disolucibn resultante de tratar aquél con lejfa de carbonato shdi
co, ¥ tratamiento posterior con alumbre o sales de estafio, se preci-
pita una laca de color anaranjado. Tratando el achiote con una solu-
cibn alcalina da un eolor amarillo dorade que se precipita sobre la-
seda y el algodén no aluminados, pero el color es muy fugaz. También
se usa como colorante en cerémica, y como cosmético (para pintarse -
los labios y las mejillas) (5,34,44,71).

E1l achiote es totalmente innocuo al organismo humano, por 1n ——
que su uso ha sido y es principalmente el de colorante de productos—
alimenticios, a 108 que les.imparte un hermoso color amarillo o ama-
rillo rojizo, segin la concentracibn. Se utiliza primordialmente en—
la industria de productos l&cteos para dar célor a margarinas, mante
quillas, quegos y helados. También se aplica a sopas, frituras, bebl

das, embutidos, cereales, aderezos, productos de panificacibn y pas—
W
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tas. De igual forma se euplea para la coloracibn de la yema del hue-
vo de ¢aliina, como colorante en el ahumado de pescado, y para dar -
color a fundacs de bologna y frankfurtes. Cede su color a 10s cuerpos
grasog, por lo cual se usa para tefiir los aceites y las grasas. Se 2
plica en una proporcién de 0.5 a 10 p.p.m. en alimentos terminados.
En México, principalmente en la regibn del sureste, también se—
usa como condimento al preparar una pasta que incluye especias (cla-
vo, comino, pimienta), Fécula y vinagre. Desdr la regibn itsmice me-
jicana hasta el sur del continente se utiliza para dar color y sabor
a ciertos guisos, desconociéndose todo 'so de esta sustancia de alli
al norte, Gentes tropicales frecuentr _nte usan el achiote en el a-—
rroz, para beneficiar la calidad de 1a dieta tropical, deficiente en
vitamina A, por el tinte que contiene cerca de 2% de esta vitamina.
A 10 largo del Amazonas 10s indfgenas 1o emplean para colorear alfa-
rerfa, como proteccibn cuténea y para pintarse la cara. Los indios -
salvajes que habitan en las riberas del Yacaré, regibn del Marailan y
Alto Amazonas, en el Perfi, tienen la costumbre de pintarse el cuarpo
con achiote. En Guatemala, la pasta de achiote es también muy utili-
zada como colorante en la preparacibn de ciertos alimentos tipicos,-
por ejemplo, los tamales, el tiste y otros. El1 achiote es un mate———
rial colorante vegetal empleado en las industrias alimentarias de —-
Gran Bretafla, Estados Unidos, DPinamarca, Holanda, Nueva Zelanda y o-
tros pafses con una industria l4ctea importante. Su principal aplica
cibn es en la coloracibn de margarina, perc en 1los Estados Unidos et
también utilizado en heados, productos de panaderia y aceites [ JHIET
tibles. En Latinoamérica el achiote es usado como un condimento, —-—
friendo las semillas en grasa y utilizando el aceite coloreado para-
tefiir arroz, estofados, caldos, etc. E1 achiote en las Filipinas es-
t& encontrando una amplia.variedad de aplicaciones aparte de la colo
racibn de alimentos; como ingrediente en cera para pisos, barnlz pa-
ra muebles y zapatos, brillo para ufias, 1aca'para bronce o latbn, a-
ceite para cabelio v tintes para madera (4.11.35.37,59,72,73,74)_
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34795 PROPUZCION E IMPORTANCLA COMERCIAL

El rendimiento promedio por afo es de 4.5 a 5 Kg de semillas se
cas por irbol de ackiote, pudiendo variar por factores como el suelo
el clima, etc. De acuerdo al nfurero de &rboles por hectérea y otros-—
factores que puedan afectar la produccibn, un rendimiento de 2350 a -
700 Xg de semillas por hectérea puede ser esperado., Otros rendimien-
tos que han sido obtenidos son los siguientes (37):

Indidsecceerscevesn 600 Kg por hectlrea

Colombiaseasees . 2000 Kg por hectirea. Rendimientos indi-
viduales de 4.5 a 9 Xg en &4rboles de ——-
tres afios de edad

Indonesiae.ecsssss. Rendimientos individuales de 1 a 2.9 Kg-

en &rboles de tres afios de edad de clo-~
nes seleccionados

KeNYa.eeeessasesne. D& 1100 a 220C Kg por hectérea

Los mayores productores comerciales, en orden alfabético son: -
golivia, Brasil, Ceylan, Repfiblica Dominicana,.Ecuador, Guyana, In--
dia, Jamaica, México y Perfi. Siendo Jamaica, Ecuador, India y 3rasil
los principales productores a nivel mundial. Se produce en pequefla -
escala en algunas partes de Africa, en Angola, Xenya y Tanzania. Bn-
Nigeria, El1 Salvador y Hawai se han conducido programas de crianza y
cultivo con buenos resultados. En México, el rendimiento de semillas
es de 112 Xg por hectarea en el primer afio de cultivo. Los principa-
les productores de la Repiliblica Mexicana son Yucatén, Campeche y —--
Quintana Roo.

Las producciones mas recientes en México de las que se tiene in-
formacibn dada por la Secretarf{a de Agricultura y Recursos HidraGli-
cos, se detallan en la tabla 3.12 (50,51,52).

En realidad el colorante obtenido de achiote tiene mucha impor--
tancia y posee un elevado valor comercial en el mercado industrial.

Debido a sus miiltiples usos en el sector, siempre ha gozado de gran-



TABLA 3.10

PRODUCCION AGRICOLA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

CULTIVO: ACHIOTE CICLO: PRENNES AROS: 80,81 y 85
ESTADO SUPERFICIE SEMBRADA SUPERFICIE COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION
(Hect&reas) (Hectéreas) {Ton/HA) (Ton)
A R o 1980
Riego Temporal Total Riego Temporal Total R Te Te R, T« T.
Quintana Roo 2 [o] 2 0 o} o o} Q o] o o
Yucatén 39 [o} 39 39 o 39 0.7 0 0.7 31 o 31
Total Nacional 41 o] 41 39 o 39 0.7 0 0.7 31 o 31
A No 1981
Campeche 10 o 10 o o [o] o ] 0 o o} Q
Quintana Roo 2 o 2 o 1.5 0 1.5 3 o 3
Yucatén 33 o} 33 33 o] 33 1.0 0 1.0 33 o 33
Total Nacional 45 o] 45 35 o] 35 1.02 0 1.02 36 o 36
A No 1985
Campeche 10 [+ 10 o] o o o 0o [o] o] [o] o
Quintana Roo 2 o 2 2 o 2 1.5 0 1.5 3 o 3
Yucatén 33 ] 33 33 0 33 1.0 0 1.0 33 o 33
Total Nacional 45 [o] 45 35 o 35 1.02 0 1.02 36 0 36

14
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demanda, en diferentes partes del mundo. Jamaica, Ecuador, Brasil y-
paises colindantes, asi como la India y Java son 1os principales paf
ses exportadores. Los paises que importan la semilla son: Inglaterrs
Estados Unidos, Dinamarca, Nueva Zelanda, Paises Bajos y otros paf--
ses que poseen enormes industrias de productos lacteos. La cantidad-
de semillas requerida anualmente es del orden de 100-150 toneladas —
para la URSS, 50 toneladas para los Estados Unidos de Norteamérica,-
23-30 toneladas para Japbébn y cantidades menores para otros paises.
En el Distrito Federal las dos empresas principales que participan -
en el procesamiento de la semilla de achiote, indican un consumo a-—
proximado de 200 toneladas anuales, recurriendo en ocasiones a la im
portacibn de 1la misma, ya que la produccibn nacional es insuficiea--
te, debido a que faltan programas de cultivo como indican las esta-—
disticas. En 1950, el consumo mundial de semilla fue estimado de scr
alrededor de 1000 toneladas por afio, y desde entonces esta cifra es-
té siendo aproximadamente duplicada. Las demandas Puturas son diffci
les de predecir, ya que los suministros de los paises productores —-—
tienden a Fluctuar. Una de las razones es que, frecuentemente, junto
con la produccibén comercial, el &rbol se encuentra también creciendo
silvestre, y la cosecha de cipsulas puede ser recolectada o ignorada
dependiendo del atractivo de los precios mundiales prevalecientes --
(4,35,37).

3.7.6 METODOS DE OBTENCTON

3.7.6.1 METODO TRADICIONAL

En este método las semillas se separan del fruto Y se ponen a -
macerar en agua para separar el colorante, se cuela la solucién y se¢
evapora a fuego directo hasta que adquiera consistencia pastosa. Al-
enfriar, solidifica en una mhasa roja de aspecto resinoso., Esta pasta
es la que se encuentra en el mercado dA&ndogele 1los mismos nombres ——
que a la planta. Este método es por demas rudimentario y perjudicial

para la preaparacién del colorante, pues durante el calentamienta pro
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longedes, alrededor de 4% noras continaas, l0s czarntenoides que 10 --
Eorman se alteran con gran facilidad. Por €117 25 que la pasta pre--
senta caracteristicas resinosas, queda untuesa al tacto y no se pue-
de pulverizar aungae se seque perfectamente, En cambio, cuando el ma
terial se ohtiene por un prolongado reposo de la solucibén com 1o —o
cual se sedimenta 2l pigmento, se decanta y se seca éste a temperatu
ra ambiente, el producto no es resinoso, es facilmente pulverizable-

vy ademfs tiene un color rojo ligeramente mhs claro (33).
1.7.6.2 METODO POR FERFENTACION:

En este método 1os Frutos son privados de su céscara, la pulpa-
y las semillas son amasadas con agua y abandonadas a una fermenta~--
cibn que queda terminada en unos 10-14 dias. Entonces el 1{quido se-
pasa por un tamiz. Despubds que se ha aclarado, se separa por medio -
de un sifbn de la sedimentacibdn del Ffondo, roja y fangosa. Esta es -
calentada suavemente en calderas de cobre hasta que forma una pasta-
dura que después Se empaqueta en hojas de cafla o de platano, o bien-
g2 seca por completo y moldea en forma de tortas. El color es pardo-
rojizo, el olor se parece al de la remolacha Ffresca, pero a menudo -
es amoniacal porque el producto se numedece frecuentemente con orina
con el Fin de hacer mis viva el color. El contenido de cenizas no de
be pasar del 10%. Sin embargo, son frecuentes las Palsificaciones —-
con polvo de ladrillo, ocre, etc. Bl contenido de colorante es, por-
lo general, tan sbélio del 5-6-8%, Pero en algunos casos es bastante -
mayor (79).

3.7.6.3 VMETODO DE L. ZECHMZISTER:

GConsiste en separar la bixina de todo el material colorante en—
forma de sal aménica teniendo en cuenta su solubilidad en alcchol.
De alli, cristaliza la sal ambnica por concentracibdn de la solucién-
de cuyos cristales se libera la bixina por tratamiento con &cido aC§
tico concentrado. Se procede de la siguiente manera: Las semillas se

empapan en agua caliente por varias horas, se agitan y filtran en -—
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una criba. El filtrado se deja reposar y asentar, posteriormente la-
capa inferior es separada y centrifugada con aire seco. Un horno al-
vacio que contenga cloruro de calcio en su parte superior es emplea-
do para realizar el secado final. 200 g del producto anteriormente -
obtenido se muelen y se cubren con dos litros de etanol de 956°. Se -
calienta en baflo Maria a 60-65°C y se le hace pasar una corriente de
amoniaco hasta que la solucién adquiera un color rojo obscuro inten-
so y olor fuerte a amoniaco. Se deja reaccionar 20 minutos y ain ca-
liente se filtra. Con el residuo sblido se vuelve a repetir 1a eXe—-
traccibn con un litro de alcohol aumentando el tiempo de reaccidn a-
una hora, Se filtra. Los filtrados se reunen y se desecha el mate-—-—
rial insoluble. Si se deja reposar en lugar Frfo, de la solucién ———
cristaliza algo de la sal ambénica en las paredes del recipiente. Es—
mejor concentrar ré&pidamente la soiucibn hasta la mitad de su volu——
men por destilacibn al vacfo. De aquf, cristaliza el bixato o bixina
to de amonio en el reposo. Los cristales se separan por filtracibn y
se secan en desecador de vacfo. De ellos se libera la bixina por tra
tamiento con &cido acético diluido (3:1) en frfo y con fuerte agita-
cibn mecénica durante una hora. Esta bixina impura presenta un punto
de fusibn de 181°C. Por recristalizaciones en &cido acético glacial,
se obtiene 1la bixina muy pura con punto de fusibn constante. La bi-
xina as{ obtenida es de color rojo obscuro con matiz violeta, crista

les muy pequefios sin brillo {4,33).

3.7.6.4 METODO DE MOREZ-SMITH?

En este método, 500 g de semillas secas se tratan con una mez--—
cla de tricloroetilénafalcohol a partes iguales (un 1itro en total)-
hirviendo 5 reflujo durante 30 minutos. Se deja enfriar hasta 30°C y
se decanta, Se repite 1la exgraccibn dos veces mAs con las cuales so-
agota totalmente e} colorénte de las semillas. Se reunen las solucio
nes decantadas y se destilan al vacio hasta sequedad teniendo cuida-
do de que la temperatura no exceda nunca de los 80°C. E1 residuc sb-
1ido se extrae con 200 ml de é&ter de petrbleo ligero por dos veces -
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dando un tiempo de contacto para la primera extraccién de 10 horas.
Estas fracciones etéreas se reunen y se destila al vacfo el solvente
obtenfendose un liquido muy espeso de color rojo intenso y exento de
bixina. Bl residuo sélido de las extracciones anteriores se disuelve
en la mezcla de triclorcetileno-etanol a partes iguales, calentando-
ligeramente. Se deja en reposo en lugar frio para que cristalice la-
bixina. Esta bixina impura presenta un punto de fusibn 186-188°C, y-
por recristalizaciones en la misma mezcla de solventes o en &cido a-
cético glacial caliente, se eleva el punto de fusibn hasta 190-~191°.
Dos cristalizaciones son suficientes para ello. A las aguas madres -
se les elimina el solvente por destilacibn en vacio, obtenfendose --
una masa muy viscosa rojo-obscura que seca perfectamente en el vacio
¥ que se puede pulverizar con facilidad. Presenta un punto de Fusién
de 80-81°C (33). ’

3474645 METODO PARA LA OBTENGION DE COLORANTE DE USO ALIMEMTI-~

CIO:

En este método se lleva a cabo una extraccidn directa de las se
millas con cloroformo en su punto de ebullicién por 24 horas. El ex-
tracto obtenido es vaciado fuera de las semillas y el exceso de sol-
vente retirado por destilacibn al vacié; posteriormente la solucibn-
se evapora y el residuo se trata con &ter de petrbleo (Cs5~-Cg) para e
liminar los restos aceitosos que puedan quedar. Los cristales rojos-
obtenidos presentan un punto de Fusibn de 165°C. Para la extraccibn-
es necesario contar con recipientes enchaquetados que contengan agi-
tadores, y controlar todas las etapas de produccibdn en vista de 1a i
nestabilidad de ia bixina, razén por la cual Europa y Estados Unido;
importan la semilla y llevan a cabo su propio proceso, en Jugar de -
compfar el colorante ya ppogesado (4).

3.7+6,5.1 EXTRACTO DE ACHIOTE ACUQSO:

El extracto de achiote acucso se obriene calentando el pericar-

pio de la semilla, o un intermediario extrafido del pericarpioc con --
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con solventes, con una solucibn de hidrbxide de sodio o de potasio -
a 70°C o menos. La mezcla es entonces calcntada hasta temperatura de
ebullicibn o cerca de los 100°C y filtrada pera remcver particulas -
no disueltas. Durante la ebullicibn, 1a bixina, que es un &ster, es-
hidrolizada a norbixina, un &cido dicarboxf{liico simétrico, El ex-——-
tracto alcohblico o acuoso-alcalino se trate con acidos de grado a—-
limenticio para precipitar el pigmento, que Se deseca después con o-
sin cristalizacién intermedia. El pH se ajusta con &lcalis o carbong
tos de grado alimenticio., Para purificar el extracto se podrén eme—-
plear: acetona, dicloruro de etileno, hexano, alcohol isopropfliico,-
alcohol metflico, cloruro de metileno o tricloroetileno de grado a—--
limenticio. Dichos solventes no deben dejar residuc mayor que el ---
permi tido para cada uno. El1 colorante asf{ obtenido puede utilizarse-
para impartir color a quesos, cremas, helados, cereales, pasteles y-
botanas (30, 53).

327¢645.2 EXTRACTQ DE AGHIOTE EN ACEITE:

El extracto de achiote en aceite, como solucibn o suspensidn, -
es preparado por pretratamiento del pericarpio con agua caliente o -
vapor, seguido por extraccibdn con aceite vegetal o ingredientes si--
milares de grado alimenticio como mono y diglicéridos, con o sin a--
dicibébn de &cidos grasos ilibres. La temperatura no debe exceder los -
130°C. La solucibn se filtra para remover materiales insolubles, Al-
gunas veces se emplean solventes en un paso de extraccién interme~--
dio. El colorante as{ obtenido puede usarse para colorear quesos, --

mantequilla, margarina, mayonesa, reposterfa y botanas (30).

3.7.7PRUEBAS DE DETECCION Y ANALISTIS

3e747.1 SOLUBILIDAD:
3+7+7+1.1 Extracto de Achiote Acuoso: Soluble en agua, ligera--

mente soluble en etanol (30).
3+7+47.1.2 Extracto de Achiote en Aceite; Insoluble en agua, li-

geramente soluble en ctanol (30).
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3.7.7.2 REACCION DEL COLOR:

El extracto de achiote con &cido sulffirico concentrado da un €O
lor azul intenso, igual para lae-Bixina; o bien un color azul verde

con la norbixina (30).
3.7.7.3 ESPECTROFOTDOMETRIA!

3e7+743.1 Extracto de Achiote Acuoso: Piluido con agua, tiene -

absorbancia méxima a 453 y 482 nm (30).
3.7.7.3.2 Extracto de Achiote en Aceite: Diluido con clorofermo

tiene una absorbancia méxima a 439, 470 y 501 nm (30}.

3.7.7.4 COLUMNA DE CROIMATOGRAFIA Y REACCION DE CARR-PRICE:

3.7.7.4.1 Extracto de Achiote Acuosg: La norbixina Fforma unz zo
na naranja-rojiza en la superficie de la columna. Con el reactivo de
Carr-Price la zona de norbixina se presenta inmediatamente azul-ver-
de (30).

3.7.7.4.2 Extracto de Achiote en Aceite: La bixina en la colum-

na de cromatograffa Forma una zona naranja-rojizo brillante y da la-

misma reaccién de Carr-Price que la norbixina (30).
3e7e7«5 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA:

3¢7.7+5.1 Extracto de Achiote Acuoso: Se obtienen tres o cuatra

manchas, de las que dos tienen un color naranja, y las otras un co--
lor naranja-amarillo (30).

3e¢7+7+5.2 Extracto de Achiote en Aceite: Produce cuando menos -

tres o cuatreo manchas rojas o amarillas. Dos manchas rojas son Clara

mente més intensa$ que las otras manchas (30).

3¢7.7.6 CONTENIDO DE PIGMENTOS TOTALES:

Se lleva a cabo en el extracto de achiote en aceite, preparando
una solucibén del colorante en cloroformo y midiendo su absorbancia -

en el espectro a 404 y 500 mp, expresando el resultado en ¢g/100g —--
(a7).
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3.7.7.7 CONTENIDO DE BIXINA:

Se disuelve el extracto de achiote en aceite en cloroformo y se
determina el contenido de bixina midiendo la absorbancia a aproxima-

damente 470 nm, expresando el resultadoc en g/100g (30).
3.7.7+8 CONTENIDO DE NORBIXINA:

Se disuelve el extracto de achiote acuoso en una solucibn de hi
dréxido de sodio 0.1N y se determina el contenido de pigmento expre-
sado como norbixina midiendo la absorbancia mixima a aproximadamente

453 nm, expresando el resultado en g/i00g (30).
3e7.7.9 CONTENIDO DE ORELLINA:

Se determina midiendo la absorbancia méxima en el espectro a —-
403-428 mp (4). -

3.7.8 TOXICOLOGIA ¥ LEGISLACION

Estfi comprobado que tanto la materia colorante, como el aceite-
esencial y la goma de hojas y semillas del achiote son totalmente i-
nofensivas. Muchas materias colorantes sintéticas no son ampliamente
incluidas en listas de colorantes alimenticios permitidos debido a -
su potencial peligro tbéxico; una restriccibn que engrandece el valor
de las preparaciones de colorante alimenticio de achiote. Estas se -
han sometido a una investigacibn toxicolbégica, no habiéndose regis-
trado efectos dafiinos en ratas, ni a nivel agudo ni a nivel crénico.
Prescindiendo de ciertas sustancias innocuas, de poco valor coloran-—
te, se ha seflaladd que en las muestras comerciales de achiote puede-
existir 6xido de plomo rojo. Aparte de sus efectos téxicos, existe -
el peligro de que aparezca en €1 queso al cual se le adicione el co-
lorante, una coloracibn negra, debida a la Fformacibn de sulfuro de -
Plomo, a cargo de las bacterias que producen &cido sulfhfdrico. Esta
impureza se detecta facilmente haciendo burbuiear en una solucibn de
achiote &cido sulFhidrico (1,37).
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El achiote es usado sin restriccién en todo el mundo para colo-
rear productos l&cteos. En los Estados Unidos y en Europa, es unc de
los pocos colorantes permitidos en la alimentacién humana. Con res—-
pecto al Extracto de Achiote, 1a FDA (Food and Drug Administration)-
de los E.U.A. establece normas para su empleo en solucibn acuosa al-
calina o combinada con propilenglicol o alcohol etilico, pudiendo a-
gregarse en grasas y aceites vegetales comestibles, estando su uso -
restringido Gnicamente por la préctica comercial, no requiriendo cer
tificaciébn, aunque las etiquetas deben informar de su adicibn. Para-
su utilizacibn en medicamentos se le puede emplear con los diluyen--
tes aprobados por las especificaciones de las mezclas ingeribles; de
igual forma para su empleo en cosméticos. En la Gran Bretafia existen
limitaciones solamente en el contenido de plomo, arsénico y cobre --
(4,5,3+37). .

La PAO (Food and Agriculture Organization of the United Naw——wum
tions) y la WHO (World Health Organization), establecen las siguien-
tes especificaciones para los extractos de achiote (30):

a) Arsénico: No m&s de 3 mg/Kg b) Plomo: No m&s de 10 mg/Kg

c) Metales Pesados: No més de 40 mg/kg

En México se permite el empleo del extracto de achiote como co-
lorante de cremas, quesos, mantequillas, helados y sustitutos de &s-
tos, as!{ como margarinas ¥y oleomargarinas, pudiendo emplearse solo o
como componente de mezclas de colorantes, requiriendo tnicamente su-
notificacibn en la etiqueta comercial. El mismo criterio impera en -
su adicibn a bebidas suaves y productos comestibles. Para productos-
farmacéuticos requiere autorizacibn por parte de la Secretaria de Sa
lud, Esta institucibn establece las siguientes especificaciones para
los extractos de achiote (4,54):

a) Plomo: No mas de 0.Q01X (como Pb)

b) Arsénico: No mis de 0.00014% (como Aso0s)

c) Otros Metales Pesados: Solo huellas por precipitacibn de sus
sulfuros.




CAPITULO IV

DESARROLLO EXPERIMENTAL
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DESARROLLO EXPERTIMENTAL

4,1 MATERTIAL Y METODOS GENEURALES

4.1.1 APLICACION, DOSIFICACION, DETERMINACION DE ESTABILIDAD, -
EVALUACION SENSORIAL, Y CALCULO DE COSTOS DE COLORACION DEL COLORAN-
TE EXTRAIDO DE ACHIOTE EN DIVERSO0S ALIMENTOS.

4.1.0.1APLICAGION

Los colorantes de achiote empleados, fueron elaborados por la -
compafifa en la cual se realizd la parte experimental del presente ——
trabajo. E1 colorante fue extraido de semillas de la planta Bixa_ ore

ilana procedentes de la ciudad de Mérida en el estado de Yucatén. Se
utilizaron tres presentaciones del colorante: Color Achiote en Polve
(soluble en agua), Color Achiote de Extraccibn Acuosa Alcalina, y Go
lor Achiote Soluble en Aceite, los cuales se aplicaron de acuerdo al
alimento de que se tratara. También se aplicaron colorantes artifi--
ciales, que igualmente variaron en cada alimento, El color achiote -
en polvo y los colorantes artificiales se usaron en solucibn, tanto-
para facilitar su aplicaciém, como para evitar errores de pesada.
Las formulaciones para la elaboracibn de los productos en 10s gue se
aplicaron los colorantes, fueron proporcionadas por el Departamento-
de Investigacibn y Desarrollo de la empresa.

Las especificaciones de los colorantes de achiote utilizados se
indican en las tablas 4.1 y 4.2.

4.,1.1.2DO0OSIFICACION

Para llevar a cabo 1a dosificacibn se hicieron una serie de —wm-
pruebas en todos 10s productos- a estudiar, adicionéndoles diferentes
cantidades de colorante con el £in de obtener varias tonalidades; se
lcccionando las que se adecuaran a sabores comerciales que pudieran-
resultar agradables al consumidor,

Se midib el pH de los alimentos antes y después de colorearlos,
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TABLA 4.1

ESPECIFICACIONES DEL COLOR ACHIOTE EN POLVO

DescripCibNecseescsosesvnnscenceen

PH (s0lucibn al 2%) ceseecvscanscss
Humedadeesssssecor'ssssvcssssvssscans

Contenido de Norbixinaecessesecscove

CenizZaSeesecacvssscssssscnssoncsee

Granulometria (% retenido)...seees

ANALISIS

Cuenta Total Bacterianacsessecccces
Hongos y LevadurasS..eeecsssscconses
SalmONellasecessescssnvesncscsnsse
Ee COliegecscsaccvsecenacecsccccncane
Se 2Ur@USesscevssscsseastsssssacss
Condiciones de Almacenamientojeees
Tiempo de Vida Media.ce.cveccancee

EMPagUeesesssacsevccssnscrsvsoscccsse

Polvo fino de color rojo, soluble
en agua. Color puro de achiote

8 - 10

445 = 645

5.0% Minimo, Lef{do a la longitud-
de onda de mixima absorbancia —--
(cercano a 480 nm), 0.01 g de pig
mento en 100 ml de NaOH O,1NN.

35 - 39 %

Malla 100: 15% Maximo

Malla 200: 20% Maximo
Malla 325: 46 — 50 X

KICROBIOLOGICO

100 col/g Maximo

100 clo/g M&ximo

Negativo

Negativo

Negativo

En lugar fresco y seco

Volver a analizar en seis meses
En cufletes de fibra con bolsa ——-
interior de polietileno. Marcados
con el nombre del fabricante, cla

ve y nombre del producto, PesO ==
neto y tara
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4.2

AGHIOTE SOLUBLE EN ACEITE

Composicibeeecscacsencsccncasnns

DescripCibniessceacsesensincorsons
Solubilidadiescsssscssccsssssnnes

TONO ¥y PuUGrZAseseesnrarsncsrnnarss

% Bixina (determinado espec-.a.ss
trofotomGtricamente a 470 nm)

Arsé&nico (como AS203)ececvccccnses
P1omo (COMO Pb)escsencicvosscasce
Gravedad Especifica (20°C)...ecss
Viscosidad (20°C)eesceccecscsccna

EMPaqU@ascesscasscscnsvcssscsesscce

Condiciones de Almacenamiento....

Extracto de semilla de achiote, -
aceite vegetal comestible y emul-
sificante

Suspensi6bn fina, viscosa de color
rojo amarillento

Insoluble en agua, soluble en a--
ceites y grasas

Comparables con un patrén en so-
lucibn cloroférmica al 0.1%, c-
una variabilidad de 2 5,0%

0,46 = 0,50 %

3.0 p.P.m. Méiximo

10.0 p.p.m. Miximo
1.000 ~ 1.100

1 700 - 1 900 cps

En envase de plastico con tapa ye
contratapa. Marcados con el nom--—
bre del fabricante, clave y nom--
bre del producto, nfimero de lote,
peso neto y tara

Mantener bien cerrado el envase,-
proteger de la luz y el calor. A-
gitar antes de usar
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con el objeto de determinar si éste influye de alguna forma en el —-—
comportamiento del colorante extrafdo de achiote en los distintos —-—
productos.

Los colorantes artificlales se dosificaron en los mismos alimen
105 que el colorante de achiote para conocer la cantidad de ¢coloran-
te artificial necesario para lograr el mismo color o uno muy Seme—-—
Jjante al que da el achiote en cada uno de los productos estudiados,~
y de esta Forma poder hacer las comparaciones entre el colorante ar-—
tificial y el matural (achiote). De las tonalidades seleccionadas pa
ra el colorante de achiote, se determind la cantidad de colorante ar
tificial necesario para igualar Gnicamente la de mayor concentra----
cibn, ya que se consider® que ésta era representativa de las demis.

4,1.1.3 DETERMINACION DE ESTABILIDATPD

Las pruebas elegidas en la etapa de dosificacibn se colocarcn a
distintas condiciones de tiempo y temperatura, dependiendo del ali--
mento, y sujet&ndose a 108 recursos con que cuenta la empresa. Los -
tiempos y condiciones se escogieron tomando en cuenta la vida de a--
naquel y la forma de almacenamiento de 1os productos en 103 comer——-
cios. Ademfs se hizo adicibn de saborizante en algunos cases, para -
determinar la existencia de alguna interferencia. También se pusie--
ron pruebas testigo (sin color ni sabor) y pruebas con colorante ar-
tificial de cada uno de los alimentos.

A lo largo del tiempo que duraron las pruebas en estabilidad,-
se llevaron a cabho varias observaciones visuales para establecer co-
mo afectan el tiempo y las condiciones de almacenamiento al coloran-
te extrafdo de achiote en los diferentes productos. Con el propbsito
de precisar l1os cambios sufridos por el color durante el tiempo que-
estuvieron l1as pruebas en estabilidad, se utilizé 1a escala numérica
de comparacibn que se muestra en 1la tabla 4.3. En todos los casos, —
la comparacibn fue con respecto al color que presentaban 1los alimen-
tos originalmente, usando para ello un patrbdn recientemente prepara-
do.
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TABLA 4.3

ESCALA NUMERICA DE COMPARACION

5= Idénticos

4= Ligeramente Diferentes
3= Diferentes

2= Muy Diferentes

1= Incomparables

4,114 EVALUACION SENSORIAL

Las tonalidades seleccionadas en la etapa de dosificacibn se e-
valuaron sensorialmente mediante la aplicacibn de dos cuestionarios-
distintos a diez jueces tipo consumidor, pertenecientes a la compa-~—
fAfa en 1a que se efectud este estudio, para tener una idea de la a--
ceptacién que podrian tener por parte del pfiblico consumidor. En el-
cuestionario de Identificacibn del Sabor con Base en el Color de las
Muestras (cuestionario 1) se les presentaron a 1o0s jueces diversas -
muestras, pidiéndoseles que indicaran el sabor que les sugeria el co
lor que tenfans BEn el Cuestionario de Aceptacibn (cuestionario 2), =
se les presentaron a 1os jueces distintas muestras, pidiéndoseles -~
que tomando como base la escala hedénica del 9 al 1 indicada en el -
cuestionario, calificaran cada una de ellas, de acuerde al grado de-~
gusto o disgusto que les produjera el color que presentaban respecto
al sabor que se sefialaba para cada una. En ambos casos, se llevb a —
cabo una prueba momidica, ya que solamente se evalub el colorante ——
extraldo de achiote.

Los Formatos de los cuestionarios aplicados se presentan en las
tablas 4.4 y 4.5.

4elel.5 CALCULO DE COSTOS DE COLORACION

Se calcularon 10s costos de coloracidn para cada uno de los pro

duetos estudiados, tomando come base las pruebas elegidas en 1la ——
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TABLA 4.4

IDENTIFICACION DEL SABOR CON BASE EN EL COLOR DE LAS MUESTRAS

De las/los siguientes (alimento) indique el Sabor al cual piensa us-—
ted que corresponden de acuerdo al Color que presentan:

a) J61: . (sabor)
b) M30: (sabor)
c) S20: (sabor)

TABLA 4.5

CUESTIONARIO DE ACEPTACION

Baséndose exclusivamente en su Color evalfie cada uno de 1las/los si-u
guientes (alimento), marcando con una cruz la opcibn elegida:

COoOL OR
(alimento) (alimento) (alimento)
(T69) (Q14) {P97)

Gusta extremadamente
Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta ESCALA HEDONICA
Disgusta ligeramente f>

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

H N WD Uy oW

Disgusta extremadamente
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etapa de dosificacibn, con e) propbsito de comparar los costos de co-
loracibn del colorante extraldo de achiote respectn & 1ns costos de -
coloracibn del{los) colorante(s) artificiall{es) correspondiente{s), y
de este mocdo poder precisar si resulta costeable o no la utilizacién-
del achiote como colorante de alimentous, Los cllcules se hicieron en-

dflares, debido a gue la moneda nacional fluctda constantemente.

4.2 MATZ3RIAL Y METUDOS ESPECIPICOS

4,2, PRGDUCTOS LACTEOS

4.2.1.1 YOS URT

4,2.1.1.1 Aplicacibn: Se aplicaron color achiote en polvo y co--
lor achiote de extraccibn acussa alcalina en YOGuUrt naturdal COMEr——--—

cial. Como colorantes artificiales se usaron amarille 5 y amarilio 6.

4,2.1.1.,2 Daterminacidn de Estabilidad: ver tabla 4.6.

4,2,1.2 HELADOS

4.2.1.2.1 Aplicacibn: Se aplicaren color achiote en polvo y co--
lor achiote soluble en aceite en base comercial para helado. Jomo co-
lorantes artificiales se usaron amarillo 5 y amarillo 6.

4.2.1.2,2 Determinacibn de Estabilidad: ver tabla 4,6.

4.2,1.3 B EBIDAS

4.,2,1.3,1]. BEBIDAS DE LECHE EN POLVO

4.2.1.3.1.1 Aplicacibn: Se prepard baze para bebida de leche en-
polva, en la cual se aplicd color achiote en polvo. Lomo colorantes —
artificiales se usaron amarillo 5 y color café comercial (constituide
per amarille 5, amarillo 6, rojo 5 y azul 1).

Las formulaciones y el procedimiento para 1a preparacién de 1a —
base para bebida de leche en polvo sons



artificiales se usaron amarillo 5, amarillo 6, rojo 5 y azul le.

base

a) FORMULACIONES:

Azfic

ar

Leche en polvo

Malt
Leci

odextrina
tina

Sabor en polvo

b) P

ROCEDIMIENTO:

Sin Sabor

59.50
34.10
5.00
0. 80

0.26

99.66

l.~ Mezclar una parte del azucar y toda la lecitina.

2.- Adicionar el resto del azficar y la maltodextrina.

Con Sabox

%

.
ra

%
2
*
3
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3.- Ya que todo 10 anterior estd muy bien incorporado, agregar-

la leche en polvo y el sabor.

Para preparar un litro de bebida, poner 60 g de base en un 1i--

tro

de leche.

4424243.1.2 Determinacibn de Estabilidad: Ver tabla 4.6.

4421432 LI QUIDAS
. 4e2.1.3.2.1 Aplicaciéni:Se elabord base para bebida de leche 1f{-
quida, en la cual se aplich color achiote en polvo. Como colorantes—

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboracién de la-

para bebida de leche 1fquida son:

a} F

Azfic
Agua
AzhGe
Malt
Sal

Benz
Sabo:

ORMULAGIONES:

ar invertida

ar
odextrina

oato de sodio
r

b) PROCEDIMIENTO:

Lo~

Mezclar todos los

Sin Sabor

6040 %
13.0 %
10.0 ¥

ingredientes.

Gon Sabor

60.00
13.00
10.00
7.00
0.20
Q.10
0.25
90.55

b4

70 W W R RN

x




63

2,~ Ponerios a calentar, moviendo constantemente, hasta disolu-—

cibén total.

44241.3.2.2 Determinacifn de Estabilidad: Ver tabla 4.6.

4.2,.2 BEBIDAS REFRESCANTES

4,2,.2,1 JARABES CONCEUNTRADOS
4.2,2.1.) Aplicacibén: Se prepard jarabe 32°B&, en el que se a--

Plicd cclor achiote en polvo. Como colorantes artificiales se usaron

amarillo 5 y. amarillo 6. Los colorantes se aplicaron tanto en jarabe

con enturbiante, como sin &1, para ver el aspecto que tomaba en am--

bos casos,.

rabe

Las formulaciones y el procedimiento para la preparacibn del ja

para bebida refrescante son:

a) FORKULACIONES:

A B c
Azficar 76 g 76 g 76 g
Agua 52 ml 52 ml 52 ml
Benzoato de sodio 0,05 g 0.05 g 0.05 g
Enturbiante suse . 1g cens
Sabor sese seas 0.01 ml
100 ml 100 ml 100 ml

A= Base sin sabor y sin enturbiante

B= Base sin sabor y con enturbiante

C= Base con sabor y sin enturbiante

b) PROCEDIMIENTO:

l.- Mezclar el azficar y el benzoato de sndio con el agua.

2.,- Calentar haste completa disolucibén del azfcar.

3.- Retirar del Fuego y dejar enfriar,

4,- Adicionar el enturbiante y el sabor.

Para preparar un litro de bebida, poner 200 ml de jarabe en un-

litro de agua.

£.2.2,1.2 Determinacifn de Estabilidad: Ver tabla 4.6,
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4,2,2,2 REFRESCOS CARBONATADOS

4.2.2,2.1 Aplicacién: Se aplicd color achiote en polvo en agua-
gasificada comercial. Como colorantes artificiales se usaron amari-——
lio 5, amarillo 6 y rojo 5.

Al agua gasificada comercial se le adicionb una base; las Formg

laciones y el procedimiento para su elaboracibn son:

a) FORMULACIONES:

Sin Sabor Con Sabor
Jarabe 32086% 99.5 % 99.50 %
Acido cftrico 0.4 % ceensn
Acido tartérico PR 0.34 %
Sabor secas 0.16
99.9 % 100,00 %

&= Blaborado como se indica en 4.2,2.1,1

b) PROCEDIMIENTO:

l.~ Mezclar el &cido y el sabor con el jarabe.

2.- Adicionar 1a mezcla anterior al agua gasificada en una pro-

porcibn de 5 partes de agua por 1 parte de jarabe.

4.,2,2,2,2 Determinacibn de Estabiiidad: Ver tabla 4,.6.

4,2,2,3 BEBIDAS INSTANTANEAS EN POLVO

4.2.2,3.1 Aplicacifn: Se prepard base para bebida instanténea -
en polvo, en la cual se aplicb color achiote en polvo. Como coloran-—
tes artificiales se usaro amarillo 5 y amarillo 6.

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboracibn de la-
base para bebida instanténea en polvo son:

a) FORMULACIONES:

S5in Sabor Con Sabor
Azflcar 95.88 % 95,88 %
Acido citrico 3.80 % 3.80 %
Enturbiante 0.21 % 0.31 %
Acido ténico 0.01 % 0.01 %

Sabor en polvo 2,60 %

150.00 % 100.00 %
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b) PROCEDIKIELTO:

1.- Mezclar todos los ingredientes hasta incorporacién total de
los mismos.

Para preparar un litro de bebida, poner 112.66 g de base en un-—

1litro de agua,

4.2,2,3.2 Determinacibr de Estabilidad: Ver tabla 4.5,

.

4.2,3 ADEREBEZ0S ¥ CONDIMENTOS

442,3.1 ADEREZOS
4.2,3,1,1 Aplicacibn: Se apiicé color achionte soluble en aceite-
en mayonesa comercial. Como colorante artificial se vsb laca naranja-

comercial (constituida por amarillo 6 laca y rojo 5 laca).

4.2,3.1.2 Determinacibn de Estabilidad: Ver tabla 4.5,

4.2,3.2 CONSOHKE

442,3.2,1 Aplicacibn: Se elabor6 base para consomé, en 1la que se
aplich color achiote en polvo., Como colorantes artificiales se usaron
laca negra, laca café rojizo y laca café comerciales (constituidas —--
por amarillo S laca, amarillo 6 laca, rojo 5 laca y azul 2 laca).

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboracibn de la -

base son:

a) FORMULACIONES:

Sin Sabor Con Sabor
sal 52.0 % 52.0 %
Glutamato monosbdico 14.0 % 14.0 %
Protefna vegetral hidrolizada B.0 % 8.0 %
Azhcar 6.0 % 6.0 %
Fécula de mafe 6.0 % 6.0 %
Aceite de cdrtamo 5.0 % 5.0 %
Grasa vegetal 3.0 ¥ 3.0 %
1altodextrinal 6.0 % 0.5 %
Sabor eoses 5.5 %

100.0 % 100.0 %

= S0 ajusta a 100 % con este ingrediente



b} PROCEDIMIENTO:

1.~ Mezclar perfectamente todos 1ms cristales (sal, glutamato y
az@icar).

2.- Agregar las grasas mezclande continuamente para lograr una-
mejor distribucibn.

3.~ Los ingredientes restantes se mexclan por separado y se afla
den a la primera mezcla de cristales y grasas, incorporande
los hasta obtener una consistencia homogénea.

Para preparar un litro de consomé&, poner 24 g de base en un 1i-

tro de agua caliente.

4,2,3.2,2 Determinacibn de Estabilidad: Ver tabla 4.6.

4,2, PRODUCTOS ENLATADOS

4.2,4,1 PURE DE TOMATE
4.2.4,1.1 Aplicacibn: Se aplicé color achiote en polvo en puré-
de tomate comercial. Como colorantes artificiales se usaron amarillo

5, amarillo 6, rojo 5 y azul 1,

44244.1,2 Determinacibn de Estabilidad: Ver tabla 4.6. Las la——

tas se agotaron a 85°C y sufrieron un tratamiento térmico de 121°C -
por espacio de 30 minutos.

4.2.4.2 S OP A S

4.2,4.,2,1 Aplicacifn: Se preparb base para sopa en polvo, la —-
cual se hidratd posteriormente para dar una sopa tipo crema, en la -
que se aplicé color achiote en polvo. Como colorantes artificiales -
se usaron color naranja comercial (constituido por amarillo 5, ama--
riilo 6 y rojo 5).

La formulacibn y el procedimiento para la preparacibn de la ba-
se y de la sopa tipo crema son:



a} FORMULACION:

Fécula de nafz 20.00 %
Harina de arroz ©17.00 %
Harina de trigo¥& 14.75 %
Aztcar . 13.00 %
Sal 10.00 %
Protefna vegetal hidrolizada 6.00 %
Glutamato monoséddico 6.00 %
Leche en polvo 6.00 %
Harina de ma%z 3.00 %
Aceite vegetal (opcional) 3.00 %
Crbolla 1.00 %
Nuez moscada 0.15 %
pimienta blanca Q.10 %

100.00 %
&= Se ajusta a 100 % con este ingrediente

b) PROCEDIMIZNTOS:

1.— Mezclar el aceite con el azficar.

2.- Adicionar los cristales (sal y glutamato) y mezclar.

3.- Agregar las harinas y por filtimo los ingredientes restantes.

4.~ Incorporar perfectamente.

Para preparar un litro de sopa, poner 100.00 g de base en un li-
tro de agua caliente, mediante el procedimiento siguiente:

1.- Poner la base en polvo en una cacerola y calentarla ligera—-
mente para que esponje {(evitar que se queme),

2.~ Adicionar el agua caliente y revolver.

3.- Dejar hervir por espacio de un minuto y retirar del Fuego.

4.2,4.2,2 Determinacibn de Estabilidad: Ver tabla 4.6. Las latas

se agotaron a 85°C y sufrieron un tratamiento térmico de 121°C por es-
pacio de 30 minutos. Se enlatd solamente una de las pruebas elegidas,-
debido a que no era posible enlatarlas todas, y no habfa espacio sufi-
ciente para almacenarlas durante el tiempo que iba a durar 1a prueba -
de estubilidad., Se enlatbd la prueba correspondiente a la dosificacibne

para sopa sabor zanahoria.
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4,2, PRODUCTOS HORNEADOS

4.2.5.1 P A N
4.%.5.1.1 Aplicacibn: Se elabord masa para pan tipo panqué, en-~

la que se aplicd color achiote en polvo. Como colorante artificial =

se usd color amarilioc comercial (constituido por amarillo 5, amarie-

110 &, ¥y

Las

rojo 5).
formulaciones y el procedimiento para la elaboracién de la-

masa para pan tipo panqué son:

a) FORMULACIONES:

Sin Sabor Con Sabor

Leche de vaca 23,43 % 23.43 X
Huevo 18.75 % 18,75 %
Aceite o mantequilla 15.62 % 15,62 %
hzficar 15.62 X 15,62 %
Harina de trigo 15.62 X 15.62 %
Pécula de maiz 9437 % 9.37 %
Polvo para hornear 1.56 % 1.56 %
Sabor casraes 0.20 %
99.97 % 100.17 X

b) PROCEDIMIENTO:

1e-
2.-
3=
4.-
5
[

4.2,

4.2,
4.2,

Poner la mantequilla en la batidora y acremarla muy bien.
Mezclarla con €l azficar hasta incorporarlas.

Aniadir los huevos y mezclar.

Agregar el harina cernida con el polvo de hornear y mezclag
Adicionar la leche y batir muy bien todo.

Colocar la masa en moldes y hornear a 200°C por espacio de-
30 minutos.

9.1.2 Determinacifén de Estabilidad: Ver tabla 4.6.

5.2 GALLETA AS
5.2.1 Aplicacibn: Se prepard masa para galietas, en la cual

se aplicb color achiote en polvo. Como colorante artificial se usb -

color amarilleo comercial (constituido por amarillo 5, amarillo 6



masa
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Las Formulaciones y el procedimiento para la elaboracibén de la—

para ‘galletas sont

a) FORMULAGIONES:

Harina de trigo
Agua

Azfcar

Manteca vegetal
AzOcar invertida
Bicarbonato de sodio
Sai

Sabor

b) PROCEDIMIENTO:
1
2.~
3o
4.~
54—
6.
7=
8.-

En un recipiente de

4,2,.5,.,2.2 Determinacién

Sin_Sabor

53.20 %
21,28 %
13.34 %X
8,52 %
2,66 %
0.53 %
0.47 %

100.00 %

acero inoxidable

Adicionar el azficar y sal y mezclar.
Afiadir el saborizante y mezclar de 6

Agregar el agua y mezclar 7 minutos,

de Estabilidad:

Con Sabor

53.20 %
21,28 %
13.34 %
B.52 %
2.66 %
0.53 %
0.47 %
0,30
100.30 %

acremar la manteca.

a 8 minutos.

Adicionar el bicarbonato de sodio y mezc¢lar 2 minutos.
Agregar el harina y mezclar hasta homadeneizar totalmente.
Cortar las galletas con molde y colocarlas en charolas.
Hornearlas a 150 °C por espacio de 20 minutos.

Ver tabla 4.6.

4.,2.6 PRODUCTOS DE CONFITERTIA

4,26, 1 CARAHELO

4.2.6.1.1 Aplicacibn: Se prepard caramelo duro, en el que

DuRrRoO

se a-—-—

plich color achiocte en polvo. Como colorante artificial se usbd kubi——

color amarilleo comercial (constituido por amarillo S y rojo 6).

ramelo duro

Las formulaciones y el procedimiento para la preparacibn del ca-

sons:
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a) FORMULACIONES:

Sin Sabor Con_Sabor '

Azlcar 60,0 % 60.00 %
Gilucosa 43°Bé 25,0 % 25.00 ¥
Agua 15.0 % 15.00 %
Acido citrico o tartérico 1.0% 1.00 2
Sabor en polvo 0.15 %

101,15 %

b) PROCEDIMIENTO:

1.~

2=
3o

4.

5o

4.2,

4.2,

En un recipiente de acero inoxidable colocar el azficar y ca
lentarla hasta que se disuelva.

Una vez disuelita, adicionar la glucosa.

Dejar que se eleve la temperatura hasta 130°C y retirar del
fuego.

Mezclar el/los colores y el &cido con una pequefia cantidad-
de glicerina, haciendo una pasta que se agrega a la masa c¢a
liente a una temperatura no mayor de 95°C del caramelo.
Agitar con cuidado y suavemente hasta homogeneizar.

A los BO - 85°C adicionar el saborizante.

Vaciar la masa alin caliente y fluida a moldes previamente -
engrasados con aceite mineral.

Envolver el caramelo ya moldeado.

6,1.2 Determinacibn de Estabilidad; Ver tabla 4.6,

6.2 G 0MI TAS

4.2.6.2.1 Aplicacibén: Se elaboraron gomitas, en las cuales se -
aplicd color achiote en poivo. Como colorante artificial se us& ku-—
bicolor amarille comercial (constituido por amarillo 5 y rojo 6).

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboracibn de 1las
gomitas son?



71

a) FORMULACIONES:

Sin Sabor Con_Sabor
Agua 55.0 % 55.0 %
aAzficar 35.0 % 35.0 %
Grenetina 6.5 % 6.5 %
Citrato de sodie 2.0 X 2,0 ¥
Enturbiante 1.0 % 1.0 %
Acido cftrice 0.5 % 0.5 %
Sabor reras 0.2 X

100.0 % i00.2 X

b) PROGEDIMIENTO:

la= Mezclar todos 1o0s ingredientes excepto el agua, hasta homo-
geneizarlos.

2.- Disolverlos en el agua caliente.,

3.,- Colocar en moldes y poner a enfriar en el congelador por un
triempo miximo de 10 minutos.

4,.- Darles forma al gusto.

4.2.6,2,2 Determinacifn de Estabilidad: Ver tabla 4.6.

4.2,6. 3 MALVAYYSCO

4.246.3.1 Aplicacibn: Se preparb malvavisco, en el que se apli-
cé color achiote on polvo, Como colorante artificial se usbd color a-
marillo comercial (constituido por amarille S, amarillo 6 ¥y rojo 40),

Las formulaciones y el procedimiento para la preparacibn del —-
malvavisca son:

a) FORMULACIOGNES:

8in Sabor Con Sabor
Azficar 37.00 % 37.00 %
Glucnsa 43°Bé 25,80 % 25.80 %
Agua 19.35 % 19.35 %
Agua 14.51 % 14.51 %
Grenotina 3.22 % 3.22 %
Sabor 0.25 %

93.8B8 X 100.13 X
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b) PROCEDIMIENTO:

1.~ BEn un recipiente de acero inoxidable mezclar los tres pri--
meros ingredientes (azficar, glucosa y agua).

2 .- Calentar hasta 115°C por un minuto, retirar del Fuego.

3.~ Dejar enfriar hasta 105°C y adicionar la grenetina previa--
mente hidratada con la segunda parte de agua, m&s sabor y -
color.

4.~ Batir 1as dos mezclas en una batidora con la velocidad mi--
xima, durante tres a cuatro minutos.

5.~ Vaciar pequeifas porciones a 105 huecos de un cofre de almi-
dén.

La preparacibn del cofre de almidén es la siguiente:

Bn un recipiente rectanguliar, poner almidén en polvo seco, apri
sionar un poco para emparejar. Con un molde circular hacer ho--

yos a una distancia de 5 ¢m en el almidén.

4.2.6.3.2 Determinacibn de_Estabilidad: Ver tabla 4.6.




TA BLA 4.6

PRUEBAS DE ESTABILIDAD EFECTUADAS A LOS DIVERSOS ALIMENTOS

ALIMENTOS

CONDICIONES DE
ESTABILIDAD

PRODUCTOS

LACTEOS

Temperatura de
Refrigeracién (10°C)

TIEMPO DE FRECUENCIYA DE
ESTABILIDAD GBSERVACIONES
2 Meses 24 y 72 hrs,

8 y 15 dias,

YOGURT 1y 2 meses
Las muestras se colocaron en frascos de vidrio tapados
Temperatura de 1 Mes 24 y 72 hrs,
Congelacibn 8 y 15 dias,
HELADOS y 1 mes
Las muestras se colocaron en frascos de vidrio tapados
BEBIDAS Luz de Habitacibn 48 horas 24 y 48 horas
EN y Luz del Sol
POLVO
Las muestras se colocaron en bolsas de plastico selladas
Temperzatura Ambiente 3 Meses 24 hrs, 8 y -
BEBIDAS y Temperatura = 35°C 15 dfas, 1, 2
LIQUIDAS ¥ 3 meses

Las nuestras Se colocaron

en botellas de plastico tapadas

€L



T A 3L A 4.5 {continuacibn)
ALIMENTOS CONDICIONSS DE TIEMPO DE FRECUENCIA DE
ESTABILIDAD ESTABILIDAD OBSERVACIONES
Temperatura Ambiente 3 Meses 24 hrs, 8 y 15
JARABES y Tempezratura = 35°C dfas, 1, 2y 3
CONCENTRADOS meses
1 A Las muestras se colocaron en frascos de vidrio tapados
REFRESCOS Temperatura Ambiente 3 Meses 24 hrs, 8 y 15
y Temperatura de Re- dfas, 1, 2y 3
R s gﬁg:gNA'— frigeracién (10°C) meses
Las muestras se colocaron en frascos de vidrio tapados
T s
BEB1IDAS Luz de Habitacibn 48 Horas 24 y 48 horas
BN y Luz del Sol
POLYO Las muestras se colocaron en bolsas de plistico seilladas
Temperatura Ambieate 3 Meses 24 hrs, 8 y 15
REZ2ZOS y Temperatura = 35°C dfas, 1, 2y 3
ADEREZ0OS meses
Y Las muestras se colocaron en frascos de vidrio tapados
N X s
Temperatura Ambiente 3 Meses 24 hrs, 8 y 1%
N o y Temperatura = 35°C dfas, 1, 2y 3
CONSOME meses

Las muestras se colocaron

en sobres de aluminio sellados

(22



TABLA 4.6

(continuacibn)

ALIMENTOS CONDICIONES DE TXEMPO DE FRECUENCIA DE
ESTABILIDAD ESTABILIDAD OBSERVACIONES
Temperatura Ambiente 3 Meses Inmediatamente-~

PRODUCTOS

ENLATADOS

PURE
DE

TOMATE

Yy Temperatura = 35°C

Las muestras se colocaron

después del. tra
tamiento térmi=
co, 24 hrs, 8 y
15 dfas, 1, 2 y
3 meses

en latas engargoladas

SOPAS

Temperatura Ambiente
y Temperatura = 35°C

Las muestras se colocaron

3 Meses

en latas engargoladas

Inmediatamente-
después del tra
tamiento térmi~
co, 24 hrs, 8 y
15 dbas, 1, 2 y
3 meses

PRODUCTOS

HORNEADOS

PAN

Temperatura Ambiente

Las muestras se colocaron

-48 MHoras

24 y 48 horas

en boisas de pldstico selladas

GALLETAS

Temperatura Ambiente

Las muestras se colocaron

48 Horas

24 y 48 horas

en bolsas de pristico selladas

st



T ABLA 4.6 (continuacibn)

ALIMENTOS CONDICIONES DE TIEMPO DE FRECUENCIA DE
ESTABILIDAD ESTABILIDAD OBSERVACTIONES
Temperatura Ambiente 1 Mes 24 y 72 hrs,
CARAMELO y Temperatura = 35°C 8 y 15 dias,
y 1 mes
DURO )
Las muestras se colocaron en bolsas de plistico selladas
PRODUCTOS
Temperatura Ambiente 1 Mes 24 y 72 hrs,
y Temperatura = 35°C 8 y 15 dias,
DE GOMITAS y 1 mes
Las muestras se colocaron en bolsas de pléstico selladas
CONFI =~
TERIA Temperatura Ambiente 1 Mes 24 y 72 hrs,
y Temperatura = 35°C 8 y 15 dias,
MALVAVISCO y 1 mes

Las muestras se colocaron en bolsas de plastico selladas
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RESULTADOS
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RESULTADOS

5.1 APLICACION

En el caso del yogurt, primero se aplicd color achiote en polvo,

observéndose que no se dispersiaba bien, y por 16 tanto casi no colo--~
reaba, entonces se optd por preparar una solucibn del colorante en ——
polvo para adicionarla a este producto, de esta forma s{ fue posible-
dispersarlo perfectamente y obtener tonos homogéneos.
Tambifn se aplicd color achiote de extraccibn acuosa alcalina, pero -
el yogurt quedaba con pequeflas particulas suspendidas de coler obscu-
ro, se tornaba aguado (como leche), y adquiria sabor a sosa y amargo.
Debido a ésto, se decidib ya no probar el color achiote de extracecibn
acuosa alcalina en 10s otros alimentos objeto de este estudio,

Con respecto al consomé, el color achiote en polveo solamente da-
ba dos tonos apropiades para productos comerciales, pPoOr 10 cu2l se -
hizo una prueba mezcl&ndolo con otro colorante, para ver si este mé--
todo daba otros tonos. Asi, se le adiciond color caramelo {colorante-
natural), con el que se mezcld bien, pero no dié tonos adecuados para
un consomé comercial, razbn por la que se descartd esta posibilidad;-
probindose entonces la mezcla con un colorante artificial (laca negra
comercial constituida por amarillo 5 laca, amarillo 6 laca, rojo 5 —
laca y azul 2 laca), con 1ia cual dib un tono propioc para ser usado en
un consomé sabor res,

En los alimentos restantes no se presentaron problemas en la a--
plicacibn ni del color achiote en polvo, ni del color achiote soluble
en aceite.

A partir de determinadas cantidades (que variaron para cada pro-
ducto), el color achiote en polvo ¥ el color achiote soluble en acei-

te comenzaron a impartirles: sabor amargo. Dichas cantidades se indi-—
can en la tabla 5.1.



TABLA 5.1

CANTIDADES DE COLOR ACHIOTE QUE IMPARTEN SABOR AMARGO

78

ALIMENTO

co

LORANTE

CANTIDADES SUPERIORES

Yogurt
Helados

Bebidas de Leche
en Polvo

Bebidas de Leche
Lfquidas

Jarabes
Concentrados

Refrescos
Carbonatados

Bebidas Instanté
neas en Polvo

Aderezos

Consomé
Puré de Tomate
Sopas
Pan
Galletas
Caramelo Duro
Gomi tas

Malvavisco

Color

» Color

Color

Color

Color

Color

Color

color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Achiote en Polvo
Achlote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote Soluble

en Aceite

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

0.60 g/Kg
0.70 g/1

15 g/Kg

8 g/kg

1.5 g/1

0.5 9/1

5 g/xg

110 g/Kg

24 g¢/Xg

4.2 g/kg

1.8 g/kg
2 g/xg
3 g/xg
0.1 g/Kkg
0.35 g/kg

0.8 g/kg
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5.2 DOSIFICACTION

En 1la tabla 5,2 se presentan los resultados correspondientes, -
estando expresados como gramos de colorante extrafido de achiote, o -
gramos de colorante artificial por kilogramo o litro de alimento.

Los tonos dados por el colorante extraido de achiote en los dis
tintos alimentos se seflalan en la tabla 5.3.

E1l pH presentade por los diferentes alimentos antes y después -
de adicionarles el colorante extraldo de achiote se indican en 1a —
tabla 5.4.

53 PETERMINACION DE ESTABIYLIDAD

En la tabla 5.5 se muestran los resultados correspondientes.

Las bebidas de leche en polvo rehidratadas presentaron sedimen—
tacibn del color achiote, directamente proporcional a la cantidad de
colorante adicionado a cada prueba,en un tiempo de 24 horas. Pasado-
este tiempo se agitaron las pruebas, viéndose que se redisolvia el -
colorante, sin embargo transcurridos 30 minutos aproximadamente, vol
via a sedimentarse. Lo mismo sucedib en las bebidas refrescantes pre
paradas con jarabes concentrados, bebidas instanténeas en polvo reni
dratadas y consom& en polvo rehidratado.

Los refrescos carbonatados presentaron sedimentacibn del color-
achiote, directamente proporcional a la cantidad de colorante agrega
do a cada prueba, a los 15 dias de estar en prueba de estabilidad.
La sedimentacibn fue mayor en los refrescos que se encontraban a tem
peratura ambiente que en 105 que estaban a temperatura de refrigera-
cibn (10°C), en &stos hubo ligera sedimentacibn. Con el paso del ——-
tiempo la sedimentacién presentada aumentd, siendo siempre menor en-
1os de temperatura de refrigeracibn.

Al calentar el consomé rehidratado, se pudo observar que si se-
dejaba hervir, se decoloraba un poco. Igual sucedid con 1a masa para
pPan y galletas después de hornearla, y con el puré de tomate y 1a So
pa luego de esterilizar las 1latas. i

ESTA T2 ) p
SR BE 1. iTeny



TABLA 5.2

RESULTADOS DE LA DOSIFICACION

A L I M E N T 0 S8 COLORANTE DOSIS REQUERIDA TOTAL
Sabor Durazno Achiote en Polvo 0.025 g/Kg 0.025 g/kg
Sabor Naranja Achiote en Polvo 0.14 g/Xg 0.14 g/Xg
YOGURT Sabor Mamey Achiote en Polvo 0.26 g/kg 0.26 g/Xg
Sabor Mamey Colo- Amarillo 5 0.040 g/kg
rante Artificial Amarillo 6 0.007 g/Kg 0.047 g/Kg
Sabor Vainilia Achiote en Polvo 0.05 g/1 0.05 g/1
Sabor Rompope Achiote en Polvo 0.12 g/1 0.12 g/1
HELADOS Sabor Mango Achiote en Polvo 0.20 g/1 0.20 g/1
Sabor Mango Colo- Amarillo 5 0.08 g/1
rante Artificial Amarillo 6 0.03 g/1 0,11 g/1
Sabor P1&tano Achiote en Polvo 0.5 g/Kg 0.5 g/kg
BEBIDAS DE LE Sabor Nuez Achiote en Polvo 1.5 g/xg 1.5 g/Kg
~  Sabor Durazno Achiote en Polvo 5 g/kg 5 g/Kkg
CHE EN POLVO ™ Sabor Durazno Colo- Amarillo S 0.5 g/kg
rante Artificial café Comercial 0.1 g/Kg 0.6 g/kg
Sabor Vainilla Achiote en Polvo 1.5 g/kg 1.5 g/xg
BEBIDAS DE LE Sabor Mango Achiote en Polvo 3 g/kg 3 g/kg
- Sabor Mango Colo- Amariilo 5 0.424 g/Kg
CHE LIQUIDAS rante Artificial Amarillo 6 0.169 g/Kkg
Rojo 5 0.339 g/kg
Azul 1 0.025 g/kg 0.957 g/Kg
Sabor Pifla Achiote en Polvo 0.1 g/1 0.1 g/1
JARABES Sabor Mango Achiote en Polvo 0,233 g/1 0.233 g/1
Sabor Naranja Achiote en Rolvo 0.333 g/1 0.333 g/1
CONCENTRADOS Sabor Naranja Colo- Amarillo S 0.,0866 g/1
rante Artificial Amarillo 6 0,1033 g/1 0.1899 g/a

08



TABLA 5.2 (continuacibn)

A L T

¥ E N T O S

COLORANTE

DOSIS REQUERIDA T OTA L

REFRESCOS

CARBONATADOS

BEBIDAS INS-
TANTANEAS EN
POLVO

ADEREZ0S

CONSOME

Ssabor Pifla

Sabor Mango

Sabor Manzana

Sabor Naranja

Sabor Mandarina
Sabor Mandarina, Colo
rante Artificial -

Sabor Manzana

Sabor Durazno

Sabor Naranja

Sabor Naranja, Colo-
rante Artificial

Tipo Salsa Mil 1sias
Para Sandviches
Tipo S8alsa Francesa
Para Carnes

Para Carnes, Colo-
rante Artificial

Sabor Res

Sabor Tomate

Sabor Camarén

Sabor Camarén, Cojo-
rante Artificial

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo
Amarillo 5
Amarillo 6

Rojo 6

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo
Amarillo 5
Amarillo 6

Achiote Soluble en Aceite
Achiote Soluble en Aceite
Achiote Soluble en Aceite
Achiote Soluble en Aceite
Laca Naranja Comercial

Achiote en Polvo
Laca Negro Comercial
Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Laca Café Rojizo Comercial
Laca Café Comercial

0.022 g/1
0,050 g/2
0.066 g/1
0.10 g/2

0.132 g/1
0,0360 g/1
0.,0440 g/1
0.0014 g/1

0.4 g/kg
0.8 g/xg
1.4 g/Kg
0.35 g/Kg
0.35 g/Xg

1.25 g/kg
2.5 g/Xg
15 g/Xg
100 g/%g
10 g/Kkg

6 g/xg
3.5 g/kg
10 g/xg
16 g/xg
4 g/%g
3 g/xkg

0,022 g/1
0,050 g/1
0,066 g/1
0.10 g/1
0.132 g/1

0.0814 g/1

0.4 g/Kg
0.8 g/Xg

1.4 g/%g
0.70 g/kg

1.25 g/Kg
2.5 g/kg
15 g/%g
100 g/Kg
10 g/xg

6 g/xg

9.5 g/%g
10 g/Kg
16 g/xg

7 9/%g
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TABLA 5.2

(continuacién)

PURE
DE
TOMATE

SOPAS

PAN

GALLETAS

L I M E N T O S COLORANTE DOSIS REQUERIDA TOTAL
Puré de Tomate Achiote en Polvo 1g /Xg 1 g/Kkg
Salsa Catsup Achiote en Polvo 2 g/Kg 2 g/Xg

Puré de Tomate Colo-
rante Artificial

Sabor Elote

Sabor Zanahoria

Sabor Camarén y/o vevduras
Sabor Tomate

Sabor Tomate, Colorante
Artificial

Refuerzo de Color
Sabor vainilla

Sabor Pifia

Sabor Naranja

Sabor Zanahoria

Sabor Zanahoria, Colo-
rante Artificial

Refuerzo de Color
Sabor Naranja

Sabor Naranja, Colo-
rante Artificial

Amarillo 5
Amarillo 6
Rojo S
Azul 1

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Achiote en Polvo

Naranja Comercial
Azul 1

Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Amarillo Comercial

Achiote en Polvo
Achiote en Polvo
Amarillo Comercial

0,00866 g/Kg
0,01330 g/Kg
0.00600. g/Kkg
0.00043 g/kg

0.166 g/Kg
0.833 g/xg
1.166 g/Kg
1.666 g/Xg
0.41660 g/Kg
0.00066 g/Kg

0.,0533 g/Kg
0.080 g/kg
0.1066 g/Kg
0.30 g/kg
0.50 g/tg
2,2 g/xg

0.24 g/Xg
0.45 g/kg
4 g/xg

0.02839 g/Xg

0.166 g/kg
0.833 g/Kkg
1.166 g/Kg
1.666 g/Kg

0.41726 g/Xg

0,0533 g/Kg
0.080 g/Kg
0,1066 g/Kg
0.30 g/Kg
0.50 g/kg
2.2 g/Kkg

0.24 g/kg
0.45 g/kg
4 g/xg
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TA.BLA 5.2

(continuzcibn)

A L M E N T O S COLORANTE DOSIS REQUERIDA TOTAL
Sabor Piffa Achiote en Polvo 0.03 g/Xg 0.03 g/Kg
c Sabor Mango Achiote en Polvo 0.05 g/Kg 0.05% g/Xg
ARAMELO Sabor Naranja Achiote en Polvo 0.08 g/Xg 0,08 g/Xg
Duro Sabor Naranja, Colo- Kubicolor Amarillo 0.13 g/Xg
rante Artificial Comercial 0.13 g/xg
Sabor Pifia Achiote en Polvo 0.030 g/Kkg 0.030 g/kg
Sabor Durazno Achiote en Polvo 0.050 g/Kg 0.050 g/Kg
GOMITAS Sabor Naranja Achiote en Polvo 0.12 g/Xg 0.12 g/kg
bt Sabor Mandarina Achiote en Polvo 0,20 g/Xg 0.20 g/xg
Sabor landarina, Colo= Lubicolor Amarille 0.325 g/xg
rante Artificial Comercial 0.325 g/Xg
Sabor Manzana Achiote en Polvo 0.0483 g/Xg 0.0483 g/Kg
Sabor Durazno Achiote en Polvo 0.1290 g/Kg 0.1290 g/Xg
Sabor Naranja Achiote en Polve 0,3225 g/Xg 0.3225 g/xg
‘an— i o <
MALVAVISCO 3::§:nuamey y/o M¥an. Achiote en Polvo 7,4838 g/Kg 0,4838 g/Kg
Sabor Mamey y/o Han- Amarilio Comercial 0.12 g/xyg

darina, Colerante Ar
tificial

0.12 g/ky

8



TONOS

TABLA 5.3

DADOS

POR EL COLORANTE EXTRAIDO DE ACHIOTE

ALIMENTOS

COLORANTE

TONOS

Yogurt

Helados

Bebidas de Leche en Polvo

Bebidas de Leche en Polvo
Rehidratadas

Bebidas de Leche Lfiquidas
Bebidas de Leche Liguidas
Preparadas

Jarabes Concentrados

Bebidas Preparadas con —-
Jarabes Concentrados

Refrescos Carbonatados
Bebidas Instant&neas en -
Polvo

Bebidas Instant&neas en -
Polvo Rehidratadas

Color Achiote

Color Achiote

Color Achiote

Color Achiote

Color Achiote
Color Achiote
Color Achiote
Color Achiote
Color Achiote
Color Achiote

Color Achiote

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

Polvo

Polvo

Polvo

Poivo

Polvo

Poivo

Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

De Durazno p&lido a Naranja muy oscuro

De Crema claro a Amarillo Naranja muy-

oscuro
De Amarillo
De Amarillo
De Amarillio
oscuro

De Amarillio
De Amarillo
oscuro

De Amarililo
De Amarilio
oscuro

De Amarillo
oscuro

De Amarillo

claro a Naranja muy oscuro

claro a Naranja oscuro

claro a Café Rojizo muy --
claro a Naranja oscuro
claro a Naranja Roji;o muy
palido a Naranja oscuro

claro a. Naranja Rojizo my

claro a Naranja Rojizo muy

claro a Naranja oscuro

v8



TABLA 5.3 {(continuacién)
ALIMENTOS COLORANTE TONOS
Aderezos Color Achiote Soluble De Durazno p&lido a Naranja Rojizo muy -
en Aceite oscuro
Consomé Color Achiote en Polvo De Café claro a Café Rojizo muy oscuro
Consomé Rehidratado Color Achiote en Polvo De Café claro a CafFé Rojizo oscuro
Puré de Tomate Color Achiote en Polvo De Rojo claro a Rojo muy oscuro
Sopas Color Achiote en Polvo De Amarillo p&lido a Rojo oscuro
Pan Color Achiote en Polvo De Crema claro a Naranja Rojizo muy 0S--
curo
Galletas Color Achiote en Polvo De Crema clarc a Naranja Rojizo muy 0S--
curo
Caramelo buro Color Achiote en Polve De Amarillo pAlido a Naranja Rojizo muy-
oscuro
Gomitas Color Achiote en Polvo De Paja a Naranja Rojizo oscuro
Malvavisco Color Achiote en Poivo De Crema palido a Naranja muy oscuro

4]



TABLA 5.3

(continuacién)

ALIMENTOS

COLORANTE

TONOS

Aderezos

Consomé
Consomé Rehidratado
Puré de Tomate

Sopas

Pan

Galletas

Caramelo Duro

Gomi tas

Malvavisco

Color

Achiote

en Aceite

Color
Color
Color
Color

Color

Color

Color

Color

Color

Achiote
Achiote
Achiote
Achiote

Achiote

Achiote

Achiote

Achiote

Achiote

Soluble

en

Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

Polvo

De Durazno p&lido a Naranja Rojizo muy -
oscuro

De Café claro a Café Rojizo muy oscuro
De Café claro a café Rojizo oscuro

De Rojo claro a Rojo muy oscuro

De Amarillo p&lido a Rojo oscuro

De Crema claro a Naranja Rojizo muy OS--
curo

De Crema claro a Naranja Rojiz0o muy oS--
curo

‘De Amarillo pAlido a Naranja Rojizo muy-

oscuro
De Paja a Naranja Rojizo oscuro

De Crema palido a Naranja muy Oscuro

S8
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TABLA 5.4
pH PRESENTADO POR LOS DIFERENTES ALIMENTOS

A L I ME N T O 5 pH ANTES pH DESPUES
YOGURT 4.2 4.4
HELADOS 6.0 642
BEBIDAS DE LEGHE EN POLVO REHIDRATADAS 6.4 647
BASE PARA BEBIDAS DE LECHE LIQUIDAS 546 5.8
BEBIDAS DE LECHE LIQUIDAS PREPARADAS 6.4 6.6
JARABES CONCENTRADOS 543 5.6
BEBIDAS PREPARADAS CON JARABES CONCENTRADOS 6.6 6.7
REFRESCOS CARBONATADOS 3.4 3.6
BEBIDAS INSTANTANEAS EN POLVO REHIDRATADAS 2.8 3.1
ADEREZ0S 3.6 - 3.8
CONSOME REHIDRATADO 7.2 6.9
PYRE DE TOMATE 4.0 4.2

S50PAS 6.2 645




T A B L A 5 (conmtinuacion)

ALIMGNTOS . T 1 E M P O D B 5T A B I L I D A D CONISIONES DE ESTABILIDAD 5T A 3 ° ” & 5

24 'HORAS 48 HORAS 72 HORAS 8 DIAS 15 DIAS 1 MES  T®~ANBIENTE  19a35°C

a s 5 e x A= Galletas Refuerzo de Color Sin Sabor
» H 5 “ee s X Ba Galletas Sabor Naranja Sin Sabor
GALLETAS C 5 5 es x C= Galletas Sabor Naranja Con Sabor
D 5 5 e X D= Galletas Sabor Xaranja Con Golorante Artificial
& 5 5 oo £- Galletas Testigo
.
A 5% st Lo o5t sk st sk st skst oy x! A= Caramelo Duro Sabor Pifla Sin Sabor
caranzio B 38 S . 5§ 55 Sy 5. 5% 5, %43, e X! Bs Caramelo Duro Sabor Hango Sin Sabor
c 5, 5, . 5 E) 5, 5, 5, 5 S, 5 ] X C= Caramelo Duro Sabor Hanga Con Sabor
x 2 PR s 2 3y 3, 5 3. x, ' H P
pUz0 D 5. 5. . 5!‘ 5' 5& 5’ 5& 5’ 5.( 5, X" X' D= Caramelo Duro .{abor Naranja 5in Sabor
E 54 5 . 5e 5, 55 5. 55 5. 5S¢ ) % 5= Caramclo Durc Sabor Naranja Con Colorante Artificlal
L4 5 5 wes S 5 5 5 5 5 5" 5 X Fa Caramelo Duro Testigo
s
A sk o5t . s¥ s skoar sk 3l skl %, x* Gomitas Sabor Pifia Sin Sabor
3 5¢ 5% . 5§ 55 5p 4, 5y 37 5430 X, x* Gomitas Sabor Durazno Sin Sabor
c 5g 5 Sx 5. 5y Ay Sy 3, 3413, Xy x* Gonitas Sabor Durazno Con Sabor
GOMITAS D 55 5 EPEEEN S, 4, 5 3, 5y 3y Xy x* Gomitas Sabor Naranja Sin Sabor
E 5, 5, Sg S, 5y A, 5y 3, 5430 Ay x* Gomitas Sabor Mandarina Sin Sabor
[ Sy 5. 5a 5. 5y 5. 53] %y x* Gomitas Sabor Mandarina Con Colorante artificlal
@ 5% 35 E) BRI s* s x x* Gomitas Testigo
& + & & + & _+
T o3 W3 omon % ” 4w Hakvavisco Gabor Manzana 3ln Savor
c s 3 & A S . A4 b Xy B= Malvavisco Sabor Durazno 5in Sabor
MALVAVISCO b 55 5Y H R 550 & xy Ca Malvavisco Sabor Naranja Sin Sabor
g 8% 3 S S S R U5 © x! D= HMalvavisco Sabor Naranja Con Sabor
PosE 5t P MR 4 s& 5 o £ Es Malvavisco Sabor Mamey y/o Mandarina Sin Sabor
PO A P LA S oad i X Pe Malvavisco Sabor Mamey y/o Mandarina, Colorante Artificial
? x* Ga Malvavisco Testigo




T A 1 A 5.5 (continuacion)
ALTHENTOS T 1 E MNP O E £ ST A B ILIDAD CONDICIONES DE  ESTABILIDAL s 4 8 o r & s
24 HORAS 48 HORAS B DIAS 15 DIAS 1 MES 2 HESES 3 HESES TLAHBIERTE | T0m350C

A st oSt s 5T sk 5T skal ax 3l a¥ 3l E X} A= Consoré Sabor Res Sin Sabor
LR s¥ 5 sk 5 shat b 3T ek 37 xt xt B Consomt: Sabor Tomate Sin Sabor

consows © %% 5. Sy 5. 5y 5. 55 4% 4y 3, 4 37 Xy x; C= Consomé Sabor Tomate Con Sabor
b st 5t sk 5T sk 5T skl ek av o a4f 3l & x! D Consomt Sabor Camarbn Sin Sabor
5 st st EE S - M o DO I M S I x? . Consont Sabor Camarbn, Con Colorante Artificial
FE L O T L AL Ul X x F= Consont Testigo

PR s e K e ke & e & s s .

A sk s S5t sy st sess ok oal k3 X x A= Puré de Tomate Con Color Achio

ToREE B sk 5l M P YO R MR T M S & x U2 Furd de Tomate Con Colorante Art{ficial
c s 5 LA L M A M X x Ca Puré de Tomate Testigo
A osEost L PEEME S MR M P M - ¥ :: A= Sopa Sabor Zanahoria Con Color Achiot

soPAs B 5% 5 o s ostos¥ st kst s¥ st sk o5 X % Ba Sopa Sabor Zanahoris Con Colorante Areificial
c . 5% 5* P FLEASEE L A A S x* * Ce Sopa Testigo
N s 5 x &= ran getuerzo de Goror sin Sanor
B H H x Ba Pan Sabor Vainilla Sin Sa
c H 5 x Cu ran Sabor Vainilla con Sabor
e’ D H H x Do Pan Sabor Pifia Sin Sabor

5 H 5 X E= Pan Sabor Naranja Sin Sabor
H 5 5 x Fa Pan Sabor Zanshorla 5in Sabor
: H H X Ga Pan Sabor Zanahorla Con Colorante Artiffcial
n 5 5 H Nz Pan Testigo




T a ) L A 5.5 (continuacion)

ALTMENTOS TIEMKPO DE S5STA3ILIDAD CoND:ICIONES Y=o ES5TABILIDAD s A B o (3 £ s
24 5075 43 CMS 8 DI 13 DS 1S5 2 SSES 3 IGSES  TRPEISIMCION TNAMSLINIS TG LU DF mAAITAGION 102 DEL SOL
Yot Eogr gk g ghr b oge b g X < 4= Jarabe Sabor Pifa Sin Sabor
A EXEE S MY Sl ) = J &
3 2’ R Zs > ;’ 3 ;‘ R N X X! B Jarabe Sabor Pifia Con Sabor
c 555 M RN O N Xy X Ce Jarabe Sabor Mangn Sin Sabar
p s¥ 5t SEogr gk g gk oG gk e x X! D= Jarabe Sabor Naranja Sin Sabor
E 5¥ 5" D S R [ x! E= Sabor pife Sin Sabor, Con Enturbiante
Fos¥ o5t sh g gk 4t gh e g v 3E ¢ % X" = Sabor Mango Sin Sabor, Con Enturbiante
c 3¢ 5t M N NN Xy X Gu Sabor Haranja Sin Sabor, Con Snturbiante
PN EE N M M S M % bod H= Jarabe sabor Naranja, Colorante Artificial
& g . . N N * % X = Jarabe Testiga
15t s s 50 s* 5 5tst 5t 5T st s g
PR P O S u - . :
A s T A M I O i M W M M ¢ x x A= Refresco Sabor Pifia Sin Sabor
B 5 2’ . PN N S ) X Xy 8= Refresco Sabor Mango Sin Sabor
REFRESSCS ¢ 5: 5t 4: . 3: s zz a7 2: 3 z: 3t X, x Refresco Sabsr Hango Con Sabor
" D 5r 5 P M S SO Wil M Sl Y X, x; Refresco Sabor Naranja Sin Sabor
CARRDTATADOS p g% 5 P N S R N M ¢ ! Befresco Sabor Mandarina Sin Sobor
Fosy 5] Sy 5t 55 5. Se5. 5. 5, Su 5 % B3 Befresco Sabor Mandarina, Col. Artificial
6 % 5t EE M AR M S S A b x* Refresco Testigo
PR A S L «* x* A= Bebida Sabor Manzana Sin Sabor
Boad o3t o e xk X2 Ba Bebida Sabor Manzana Con Sabor
BEBIOAS INS- o gk e gk e ] x* x* C= Sebida Sabor Durazno Sin Sabor
TANTANEAS EN p  gR ge gk ge 0| x* X D= Bebida Sabor Naranja Sin Sabor
poLvo e os¥ o5t sk x* x* 5= Bebida Sabor Naranja, Col. Artificial
Fost o5t sk 50 L ¢ x* = EBedida Testigo
PO e T x; x* Aderezo Tipo Salss il Islas
O N N x! x* aderezo Para Sandwiches
I O ¢ x¥ x* Aderezo Tipo Salsa Francesa
ADERIOS o gE 5o gk 5o gk ge gh ge X ! D= Aderezo Para Carnes
N A E A I 5 E- Aderezo Para Carnes, Calorante Artificial
p_ 5% & 5k 4 3k §e SX 5 FP= Aderezo Testigo




TIENXPO DE ¥S5Ta31LIDa0D €0 ND1Ci 0SS EGS5 DE ESTAaASBILIDAD S A 302 ES

24 HORAS 43 HCRAS 72 HORAS 8 DIAS 15 DIAS 1 MES 2 MESES 3 MESES = T AITACICH LUZ DEL SOL

A 5 . 5 5 5 4 2 e A= 5o i no Sin Sobor
El 5 5 5 5 4 2 B= S, Yarenja Sin Sabor
vosuar © H 3 H ; ‘ :
H H H H H M M £ Mamey, C. artificial
F 5 s 5 5 5 5 7- Yogurt Testige
A s 5 s 5 5 k3 A= 5. Veinilla 5/Ssbor
] 5 5 5 5 5 ¥ 5. Rozpope Sin Sabor
c. 5 B % 5. Rompope Cor Sabor
HELADOS » 5 ; B ; : ; X S. Mango Sin Sabor
£ 5 5 5 5 50 x Margo, €. artificial
N 5 H 5 H 5" X - Helado Testigo
A sE et s T . 3 il X s S, P18tano Sin Sabor
. R T S S e x* 3= Sabor Fae: Sin Sabor
BSOS o sk oar sk o3 o C= Sabor Suez Son Sabor
eisoe D 55 4, e 3l X 5. Durazno Sir Sabor
= [ M 4 X £= Durazno, C. Artif,
Fos® 5" 5% 5" 2 Bebida Testign
& N i W e fe
AosE sl ERDE RO W W I . x i= S, Vainilla §/Sabor
=S 08 B 50 5, P R G O P x I 8 5. Vainille C/Sabor
LECHE [ Sy 5.5y Sy 5y 5. 5y 5. 5y 4 X X! 2 5, Mango Sin Sabo
Loneas D 5y 5] Sy 5. 5y 5. Sy, 5y 5, 5 O X X rango, €. Arti
£ b 5 55 5 5 55 5 5 5 5 X X Bebida Testigo
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5 EVALUAGCION SENSORIAL

En 1a tabla 5.6 se muestran 10s resultados correspondientes al-.-
cuestionario de identificacibn del sabor con base en el color de las
muestras, De los juicios emitidos por cada uno de los diez jueces em
pleados en 1a evaluacibn, se seleccionaron aquellos que Se indicaron
con una frecuencia de cinco veces o mis para cada concentracibn de -
colorante extrafdo de achiote en los diferentes alimentos.

En la tabla 5.7 se presentan los recsultados correspondientes al
cuestionario de aceptacibn.

En las bebidas de leche liquidas y en 1os jarabes concentrados,
solamente se evaluaron las bebidas ya preparadas con ellos, debide a
que tanto las bases para bebida de leche 1liquida, como los jarabes -
concentrados dieron tonos muy oscuros, no representativos del sabor~
de las bebidas correspondientes.

En el caso de los aderezos, no se aplicd el cuestionario de iw=
dentificacién del sabor con base en el color de las muestras, ya que
se considerd que serfa diffcil para los jueces asociarlos con el ti-
po al que pertenecian, por no ser productos de consumo cotidianoc.

En el puré de tomate, unicamente se aplichb el cuestionario de -
aceptacibn, porque no habfia sabor a identificar.

5 CALCULO DE COSTOS DE COLORACTION

En la tabla 5.8 se indican los costos (dados en dlares america
nos) por kilogramo de color achiote en polvo, color achiote soluble-
en aceite, y de 1los colorantes artificiales utilizados en este estu-
dio.

En la tabla 5.9 se sefialan 10s resultados correspondientes al -~
célculo de costos de coloracibn, estando expresados como el costo de
los gramos de color achiote en polvo, color achiote spluble en acei-
te, o colorantes artificiales necasarios para colorear un kilogramo,
0 un litro de alimento, y dados en dblares americanos.



RESULTADOS

CON BASE EY EL COLOR DE LAS MUBESTRAS

TABLA 5.6
EVALUAGION SENSORTAL
CUESTIONARIO DE IPENTIFICACION DEL SABOR

DE LA

g2

ALIMENTOS CLAVES  JUICIOS EMITIDOS CONCENTRACION DE
COLOR ACHIOTE
w73 Durazno 0.025 g/Kg
YOGURT B46 Naranja 0.140 g/Xg
J20 Mamey 0,260 g/Kg
se2 Mango 0420 g/1
HELADOS 171 vainilla 0.05 g/1
A63 Rompope 0,12 g/1
BEBIDAS DE R17 Nuez 1.5 g/kg
LECHE H58 Durazno 5.0 g/Xg
EN POLVYO fiz29 Pl&tano 0.5 g/xg
BEBIDAS DPE LE M44 Platano 0.5 g/Kg
CHE EN POLVOS= X35 Nuez 1.5 g/kg
REHIDRATADAS EI6 Durazno 5.0 g/Kg
BEBIDAS DE L E Y290 vainilia 1.5 g/kKg
CHE LIQUIDAS  L617 Mango 3.0 g/Kkg
1333 Mango 0.233 g/1
BEBIDAS B496 Naranja 0.333 g/1
X185 Pifla 0,100 g/1
PREPARADAS J572 Naranja con 0.333 g/1
enturbiante
CON JARABES 1747 Mango con 0.100 g/1
enturbiante .
CONCENTRADOS Cc921 Fapaya con 0.233 g/
enturbiante
AM),0L Mango 0.050 g/1
REFRBESCGCOS 0K758 Mandarina 0.132 g/1
CR910 Manzana 0.066 g/1
CARBONATADOS fa286 Pifia 0.022 g/1
5Q354 Naranja 0,100 g/1
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TABLA 5.6 {(continuacibn)

ALIMENTOS CLAVES JUICIOS EMITIDOS CONCENTRACION DE
COLOR ACHIOTE

BEBIDAS A96 Naranja 1.4 g/1
INSTANTANEAS E39 burazno 0.8 g/1
EN POLVO 55 Hanzana 0.4 g/1
BEBIDAS INST. C48 Naranja 1.4 g/
EN POLVOD R72 Durazno 0.8 g/1
REHIDRATADAS J89 Manzana 0.4 g/
5276 Tomate 10 g/¥g
CONSOME 2180 Res 6 g/Kkg
L339 Camarbfn 16 g/Xg
CONSOME X404 Tomate 10 g/Xg
REEIDRATADO 1638 Res § g/xg
N924 camarbn 16 g/Xg

MR217 Tomate 1.666 g/kg

CH325 Camarbn 1.166 g/Xg

5o0FASs AD784 Elote 0.166 g/Kkg

BU109 Zanahoria 0.833 g/Xg

TZ36 Naranja 0,300 g/Kkg

P AR CAD9 Vvainilla 0.080 g/Xg

QG7L Zanahoria 0.500 g/Xg

oHa24 Pifia 0.106 g/Xg

GALLETAS 57184 Haranja D45 g/Kg

A630 Mango 0.05 g/Xg

ca g ﬁ : g Lo RB29 Naranja 0.08 g/Xg

D104 Pifia 0.03 g/kg

LA28 Mandarina 0.20 g/kg

X158 Pifta 0.03 g/Xg

GORITAS RH3D Naranja 0.12 g/Kg

G894 Durazno 0.05 g/Kg

HB183 Manzana 0.048 g/xg

X31377 Durazno 0.129 g/k

M LV 8 i g

A ANISCO 1542 Naranja 0.322 g/kg

ARG39 Mandarina 0.483 gq/kg




TABLA 5.7

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL
CUESTIONARIO DE ACEPTACION

AL I M E N T O S VALOR ESCALA Y FRECUENCIA MEDIA ACEPTACION
9 8 7 6 5 4 3 2 1 )
Sabor Durazno 4 3 2 i ¢ 0 o0 o o Z = 8.0 Mucha
YOGURT Sabor Naranja o 6 3 3 0 0o 0O o0 O R = 7.5 Moderada
Sabor Mamey 4 4 2 0 1 0 O O 0O R = 8.7 Extremada
Sabor Vainilla 6 2 1 1 0 o0 O O O R=8.3 Mucha
HELADOS Sabor Rompope 4 5 1 @ 0 o 0o o o X = 8.3 Mucha
Sabor Mango 3 3 3 1 0o 0 O 0 o X =17.8 Mucha
BEBIDAS DE Sabor Pl&tano 2 6 2 6 0 0 0 0 O R = 8.0 Mucha
LECHB Sabor Nuez 2 3 3 2 o o o [s] (4] X = 7.5 Moderada
EN POLVO  Sabor Durazno 1 4 2 2 1 0 0o 0 0O X = 7.2 Noderada
BEBIDAS DE - Sabor Pl&tano 3 5§ 2 0o 0 0 o 0 o0 X = 8.1 Mucha
LECHE EN POL Sabor Nuez 1 3 4 2 0 0 0 0 0 R=17.3 Moderada
VO REHIDRAT. Sabor Durazno 1 4 2 2 1 0 0 0 0 R = 7,2 Moderada
BEBIDAS DE - Sabor Vainilla 3 4 2 0o 1 0 0o o0 o© R =7.8 Macha
LECHE Sabor Mango 2 4 2 2 0 0 o0 o 0 X = 7,6 Macha
Sabor Pifla 4 5 1 0o 0 0 0 O o© R = 8.3 Mucha
Sabor Mango 1 5 3 1 0 0 o o0 o Ra 26 Mucha
BEBIDAS - o
PA:AD:s g:ﬁ_ Sabor Naranja 6 4 0 0 O 0 0 o0 o 2 = 8,6 Extremada
JARABES CON- Sabor Pifia con o o 3 2 3 1 1 o0 o X = 5.5 Indife-
CENTRADOS Enturbiante rente
Sabor Mango con o 1 3 4 1 1 0 ©O0 O R = 6.2 Ligera
Enturbiante
Sabor Naranja con 2 2 4 2 o o o (o} o] X = 7.4 Moderada

Enturbiante

b6



TABLA 5,7 (continuacibn)

AL I M E NT O S VALOR ESCALA Y FRECUENCIA MEDIA ACEPTACION
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Sabor Pifia 6 3 1 0 0 O 0 O © )i'l Mucha
Sabor Mango 4 4 1 o] o] [¢] o o] o] Mucha
REFRESCOS  5abor Manzana 5 4 1 0o o o o o o X Mucha
CARBONATADOS Sabor Naranja 7.3 0 o o] o 0 o] o] ?_( Extremada
Sabor Mandarina 8 2 V] o] [o] o] [o] o] o] X Extremada
BEBIDAS INS- Sabor Manzana 2 4 2 1 1 o o 0 o] X = 7.5 Moderada
TANTANEAS EN Sabor Durazno 4 5 1 0 o o o [+] (o] 2 = B.3 Mucha
POLVO Sabor Naranja 7 3 ] o o o o] Q 0 X = 8.7 Extremada
BEBIDAS INS- Sabor Manzana 2 3 3 1 1 o 0 o o] X = 7.4 Moderada
TANTANEAS EN Sabor Durazno 6 3 1 [¢] o] [o] b] o] o] 5_! = 845 ¥ucha
POLVO REHI-- Sabor Naranja 9 1 o ] o] o 4] o 4] X = 8.9 Extremada
DRATADAS
Tipo ‘Salsa Mil 4 4 2 0 0 0 0O 0 O X = 8.2 Mucha
Islas
ADEREZO0S Para Sandwviches 0 8 bY 1 o [o] 0 o [¢] X = 7.7 Mucha
Tipo Salsa Francesa% 4 1 0 0 O O 0 O X = 8.4 Mucha
Para Carnes 6 4 0 0 0 O O 0 O X = Be6 Extremada
Sabor Res S 2 2 1 0 o0 o0 o0 o© X = 8.1 Mucha
CONSOME Sabor Tomate 4 3 2 1 [+ o o o] [s] X = 8.0 Mucha
Sabor Camarén 6 3 0 1 0o OO0 ©0 0 O X = 8.4 Mucha
CONSOME Sabor Res 5 2 2 1 o [e] o s} o] X = 8.1 Mucha
REHIDRA- Sabor Tomate 4 q 1 4] [o] o] o 4] [o] X = 8.0 Mucha
TADO Sabor Camarén 6 2 2 0 0 O O 0 O X = 8.4 Mucha




TABLA 5.7 (continuacién)

AL I M E N T O S VALOR ESCALA Y FRECUENCIA MEDIA ACEPTACION
9 7 6 5 4 1
PURE Puré de Tomate 6 3 1 0 o o 0 o o©o X =8.5 Mucha
Sabor Elote 8 1. 0 1 0 O ©0 O © R = 8.6 Extremada
Sabor 2anahoria 8 2 0 0 0 O o0 O O f = 8.8 Extremada
SOPAS Sabor Camardn y/o 4 4 2 0 0o 0 o o0 0 _X=8,2 Mucha
Verduras i
Sabor Tomate 5 4 1 [¢] o o [s] o o0 X = 8.4 Mucha
Refuerzo de Golor 4 6 0 0 0 O 0O O O % = 8.4 Mucha
Sabor Vainilla 7 2 1 o0 o 0 o o0 o R = 8.6 Extremada
PAN Sabor Pifia 3 2 3 2 0 0 O 0 O X = 7.6 Mucha
Sabor Naranja $ 3 1 1 0 0 0o 0 o X = 8.2 Nucha
Sabor Zanahoria 4 2 4 O 0 O 0 0 O X = 8.0 Mucha
Refuerzo de Color 6 3 1 0 o0 ©0 0 0 o© R = 8.5 Mucha
GALLETAS  gabor Naranja 5 3 2 0 0 O 0 0 O X=8,3 Mucha
Sabor Pifia 7 2 1 0 0 O O 0 O X 8.6 Extremada
CA:G;G‘S’LO Sabor Mango 2 5 1 2 0 © o0 0 O XK= 7.7 Mucha
Sabor Naranja 8 2 0 0 0o O O O o© X = 8.8 Extremada
Sabor Pifia 7 3 o 0o 0 0 O 0O O R w 8.7 Extremada
GomITag Sabor Durazno 4 6 0 0 0 O 0 O O X = 8.4 Mucha
Sabor Naranja 9 1. 0 0o 0 ©0 0 O O %= 8.9 Bxtremada
Sabor Mandarina 6 4 0 O 0 0 0 O0 O R = 8.6 Extremada
Sabor Manzana 2 5 1 0 0o 0 0 0 O R= 7.3 Moderada
MALVA- Sabor Durazno 2 4 3 1 0 0 0 0 O X = 7.7 Mucha
visco Sabor Naranja 4 5 1 o O o0 ©0 0 O X = 8.3 Mucha
Sabor Mamey y/o 7 3 0 0o 0 0o 0 0 ©0 X=x8.7 Extremada
Mandarina
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TABLA 5.8

COSTOS DE LOS COLORANTES UTILIZADOS

C oL O R ANTE § COSTOS POR KILOGRAMO
(U.S. DLLS.)

COLOR ACHIOTE EN POLVO $193.44
COLOR AGHIOTE SOLUBLE EN ACEITE $10.8
AMARILLO 5 $12.13
AMARILLO 6 $9.84
ROJO 5 $26.07
ROJO 6 $20.27
AZUL 1 $53.53
GAFE COMERCIAL $26.06
NARANJA COMLRCIAL $16,.37
AMARILLO COMERCIAL $15.52
AMARILLO HUEVO COMERCIAL $6.52
LACA NEGRA COMERCIAL $43.74
LACA NARANJA COMERCIAL $12,.6
LACA CAFE COMERCIAL $13.5
LACA CAFE RCJIZO0 CCMZRCIAL $14.95

XUBTCCLOR AMARILLO CCMERZIAL $7.16




TABLA 5.9

RESULTADOS DEL CALCULO DE COSTOS DE COLORACION

ALIMENTO COLORANTE DOSIS REQUERIDA COSTO TOTAL
YOGURT SABOR Color Achiote en Polvo 0.26 g/;g $0.0502944 $0.0502944
Amarillo S 0,040 g/kg $0,0004852
HaEY Amarillo & 0.007 g/Kg $0.0000688 300005540
HELADO SABOR Color Achiote en Polvo 0.20 951 $0.038688 $0.038688
Amarillo S 0.08 g/1 $0.0009704
MANGO Amarillo 6 0.03 g/1 $0.0002952 300012656
BEBIDA DE LECHE Color Achiote en Polvo 5 g/kg $0.9672 $0.9672
EN POLVO Amarillo S 0.5 g/Kg $0.006065 $0.008671
SABOR DURAZNO caré Comercial 0.1 g/xg $0.002606 . 7
Color Achiote en Polvo 3 g/kg $0.58032 $0.58032
“B:‘I’SU‘I’EA"B"“ Amarillo S 0.424 g/Kg $0.005143
Amarillo 6 0.169 g/Kg $0.001667
SABOR MANGO Rojo 5 0.339 g/kg  $0.008837 $0-016986
Azul 1 0.025 g/Kkg $0.001338
JARABE CONCENTRADO Color Achiote en Polvo 0,333 g/1 $0.064415 $0.064415
Amarillo 5 0,0866 g/1 $0.001050 $0.002066
SABOR NARANJA Amarillo 6 0.1033 g/1 $0.001016 .
Color Achiote en Polvo 0.132 g/1 $0.0255334 $0.0255334
REFRESCO CARBONATA Amarillo 5 0.,0360 g/1 $0.0004366
Amarilio 6 0.0440 g/1 $0.0004329 $0.0008986
DO SABOR MANDARINA Rojo 6 0,0014 g/1 $0,0000291
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TABLA 5.9

(continuacibn)

ALIMENTO © 0L O RANTE DOSIS REQUERIDA COST O TOTAL
BEBIDA INSTANTA- Color Achiote en Polvo 1.4 g/%g $0.270816 $0.270816
NEA EN POLVO SA- Amarilio 5 0.35 g/Kg $0.004245 o ooocag
BOR NARANJA Amarillo 6 0.35 g/kg $0.003444 *
ADEREZO PARA Color Achiote Soluble en Aceite 100 g/Kg $1.08 $1.08
CARNES Laca Naranja Comercial 10 g/xg $0.126 $0.126
CONSOME SABOR Color Achiote en Polvo 16 g/kg $3.09504 $3.09504
Laca Café& Rojizo Comercial 4 g/Xg $0.0598 "
CAMARON Laca Café Comercial 3 g/xg $0.0405 $0.1003
Color Achiote en Polvo 1 g/%g $0.19344 $0.19344
PURE DE Amarillo 5 0.00866 g/Kg $0.0001051
Amarillo 6 0.01330 g/Kg $0.0001308
TOMATE Rojo 5 0.00600 g/fg $0.0001564 $0+0004154
Azul 1 0.00043 g/Xg $0.0000231
SOPA SABOR Color Achiote en Polvo 1.666 g/ls $0.32271 $0.32271
Naranja Comercial 0.41660 g/Kg $0.006819
TOMATE Azul 1 - 0.00066 g/Kg $0.000035 $0+006855
PAN SABOR Color Achiote en Polvo 0.5 g/kg $0.09672 $0.9672
ZANAHORIA Amarillo Huevo Comercial 2.2 g/kg $0,014344 $0.0.24344
GALLETAS SABOR Color Achiote en Polvo 0.45 g/kg $0.087048 $0.087048
NARANJA Amarillo Huevo Comercial 4 g/kg $0.01304 $0.01304
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TABLA 5,9 {(continuacibn)

ALIMENTO €C 0L 0O R A NTE DOSIS REQUERIDA C OS TO TOTAL
CARAMELO DURO Color Achiote en Polvo 0.08 g/Kg $0.0154752 $0.0154752
SABOR NARANJA Xubicolor Amariilo Comercial 0.13 g/Kg $0.0009308 $0,0009308
GOMITAS SABOR Color Achiote en Polvo 0.20 g/Kg $0.038688 $0.038688

MANDARINA Kubicolor Amarillo Comercial 0.325 g/Kg $0.002327 $0.002327

MALVAVISCO SABOR Color Achiote en Polvo 0.4838 g/xg $0.093586 $0.093586

MAMEY Y/O Amarillo Comercial 0,12 g/KXg $0.0018744 $0.0018744
MANDARINA

00T
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DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION DPE RESULTADOS

6§.), COLOR ACHIOTE EN POLVO

Como este color es soluble en agua, resultd apropiado para apl}
earse en yogurt, helados, bebidas de leche en polvo, bebidas de le-—
che 11quidas, jarabes concentrados, refrescos carbonatados, bebidas-
instantineas en polvo, consomé, puré de tomate, sopas, pan, galle-—-
tas, caramelo durol gomitas y malvavisco. Pudo observarse que es més
conveniente adicionar a 1os alimentos estudiados una soiucién acuosa
del color achiote en polvo, que adicionirsele directamente en poivo,
porque de esta forma se logra una perfecta dispersibn del mismo, asf
como tonos bomogéneos sim particulas en suspensifn que dan mal aspec
to al producto final. La aplicacién de este color en solucibn pudo -
llevarse a cabo en la mayor parte de los productos, excepto en bebi-
das de leche en polvo, bebidas instantineas en polvo, consomé y cara

melo duro, donde la naturaleza de los mismos requiere un colorante -
en polvo. '

El color achiote en polvo dib una amplia variedad de tonos en -
cada uno de 1os alimentos en los gue se aplicd y dosificd; entre los
mhltiples tonos se seleccionaron aquelios que se consideraron mas a
decuados para sugerir su utilizacién en productos comerciales.

Este colorante modificH ligeramente el pH original de todos los ali-
mentos, 10 cual no los afectd en absoluto. lLas tonalidades variaron-
con cada alimento y estuvieron en Funcibn dei pH presentado por e-——
l1los. A pH Acido (menor de 7) dié tonos crema,amarillos, durazno, na
ranja, naranja rojizos, rojos, cafés y café rojizos. A pH alcalino :
(mayor de 7) didé tonos cafés y café rojizos. Las bebidas refrescan--
tes preparadas con jarabes concentrados a las que se les agregh en--
turbiante, dieron tonoc muy diferentes a los esperades, ya que Se --
pensaba que podrian sugerirse para los mismos sabores que las que no
tenfan enturbiante, pero no Fue asf, solamente 1a recomendacibn para

sabor naranja es aplicable en ambos casos, porque si dié un tono a--
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propiado para las dos, pero el de pifia y el de mango no, 10 cual pu-~
do determinarse tomando en cuenta 1os resultados de la evaluacibn -—
sensorial realizada en estos productos.

A determinadas concentraciones, especificas para cada uno de los ali
mentos, el color achiote en polvo les impartid sabor amargo; no obs-
taﬂte, en todos los casos, estas cantidades resultaron ser mayores -
que las dosis que se estin sugiriendo para productos comerciales, —-—
con las que no se presenta alteracidn alguna en el sabor. Razbn por-
la cual no debe considerarse relevante el hecho de que a altas con--
centraciones este colorante provoque sabor amargo en los alimentos.
En casi todos los productos se requirid menor cantidad de colorante-
artificial para dar los mismos tonos o muy semejantes a los que dib-
el color achiote en polvo en cada unoc de ellos. AGn asf, estas canci
dades resultaron ser relativamente pequefias, Solamente en galletas -
se necesitd una dosis igual, y en caramelo duro y gomitas una canti-
dad ligeramente menor de color achiote que de colorante artificial.

El color achiote en polvo presentd muy buena estabilidad a tem-
peratura de refrigeracién (10°C), y magnifica estabilidad a tempera-—
tura de congelacién. En general fue estable a temperatura ambiente y
medianamente estable a temperatura de 35°C, En todos 108 casos en —-
que se compard la estabilidad de este color en el mismo alimento a -
temperatura ambiente y a temperatura de 35°C, resultd ser mucho mis-
estable a temperatura ambiente. El consom& rehidratado al hervir se-
decolord un poco, 10 cual indica que este color es inestable a tempe
ratura de ebullicibn. La masa para pan y ia masa para galletas deS--
pués de horneada bajb ligeramente de tono, al igual que el puré de -
tomate y las sopas posterjormente al tratamiento térmico al que fue-
ron sometidos, 1o que significa que e) color achiote en polvo sw ve-
afectado a temperaturas mayores de 100°C. Este color tuvo moderada -
estabilidad a la luz de habitacibn, y poca estabilidad a 1a iuz del-
sol.

En bebidas de leche en polvo rehidratadas, bebidas refrescantes pre
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paradas con jarabes concentrados, bebidas instanténeas en polvo rehi
dratadas y consomé en polvo rehidratado, hubo sedimentacibn y separa
cibn en 1a superficie de este color en forma de puntitos rojos, 1o -
que afectd su apariencia. Sin embargo hay que tomar en cuenta que es
ta clase de productos suelen consumirse inmediatamente de que son ——
preparados, 1o cual no da tiempo a que suceda este fenbmeno y cambie
su aspecto inicial, ya que se presentb en un lapso de 24 horas. Por-
esta razbn, esta inestabilidad podr{a no ser un impedimento para el-
empleo del color achiote en polvo en este tipo de productos. En los—
refrescos carbonatados también hubo sedimentacién de este coior, pe-
ro en un lapso de 15 afas, aumentd con el paso del tiempo, y fue pro
porcional a la cantidad adicionada a cada prueba. Esto produjo cams—
bios réapidos de tono, y aspecto indeseable en el producto final; es-
tas variaciones fueron mas notorias en los refrescos que se encontra
ban a temperatura ambiente, que en l10S que estaban a temperatura de-
refrigeracibn (10°C), 1o que significa que este color es un poco mis
estable a temperatura de refrigeracibn que a temperatura ambiente en
105 refrescos carbonatados; aun asf, puede considerarse inestable, -
no siendo por lo tanto recomendable su aplicacifin en ellos, porque -
estos productos generalmente no Se consumen al poco tiempo de ser e~
laborados, sino que tienen una vida de anaquel larga.

En relacibn a las pruebas a las que ademis de colorante se les agre-
gb saborizante, puede verse que se comportaron de igual forma que ——
las que nada més tenfan colorante, 1o cual indica que 1los saborizan-
tes no modifican en absoluto la estabilidad del color achiote en pol
vo a las diferentes condiciones estudiadas, Respecto al enturbiante-.
se observa que si influye en la estabilidad de este colorante, ya ==
que el color de los jarabes concentrados en 1os que se aplich, pre--
sentd mayores cambilos en un periodo menor de tiempo que el de los -
que no tenfan enturbiante, tanto a temperatura ambiente como a tempe
ratura de 35°C,

El pH de 1o0s alimentos no modificé el comportamiento del color achio
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té en polva, bajo ninguno de los tiempos ni condiciones de estabili-

dad gue se manejaron.

Tanto las pruebes testigo (sin color ni sabor), como las que conte--—
nian colorantes artificiales, se mantuvieron inalterables a lo largo
del tiempo que se determind su estabilidad, y en todas las condicio-
nes.

La etapa de evaluacibn sensorial del presente estudio se reali-
26 con la Einalidad de tener un criterio diferente al del experimen-
tador acerca de 1os sabores que se escogieron para cada alimento de-
acuerdoc al color presentado por ellos, que permitiera saber si eran-
identificables como tales, o existfia discrepancia de opiniones.
hdemés se aplicb un cuestionario de aceptacibn, utiiizando una esca-
la hedbnica que diera una idea de la aceptacién que podrian tener --
los productos coloreados con colorante extrafido de achiote entre el-
piblico consumidor; no significando en ningfin momento que l10s resul—
tados obtenidos sean extrapolables a una poblacifn muy grande de ——-
consumidores, 5olamente se estd sugiriendo que podrian usarse dichos
colores en productos comerciales, Estos resultados no son definiti--
vos, son aproximaciones gque pueden ayudar a tener una base de donde-
partir para la aplicacibn de este colorante en la industria; ya que-
cada empresa pucde tener un color distinto para un mismo sabor, -———
porque de hecho, las tonalidades varfan de Formulacibn a formulaw———
cibn, no pudiéndose por 1o tanto generalizar.,

Los resultados de los cuestionarios de identificacién del sabor con-
base en el color de las muestras, indican que casi todos 1o0s jueces-—
pudieron asociar el color de las muestras que se les presentaron con
el sabeoe sugerido para cada una de ellas, 1o que implica que su cow-
lor era el adecuadn; excepto en las muestras de bebidas refrescantes

preparadas con jarabes concentrados sabor mangod y pifia que contenfan
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enturbiante, cuyos colores no correspondian a los sabores propucS—-—-—
tos, pero 1os jueces indicaron los sabores que les parecieron més a-
propiados para dichos colores, de 105 que Se eligieron los que fue--
ron seflalados con mayor frecuencia, para sugerirlos en lugar de los-
inicialmente propuestos, porque se considerd que eran representati——
vos de 1a mayoria; ellos Fueron sabor mango para el que era de piiia,
y sabor papaya para el de mango. Con respecto al cuestionario de a--
ceptacibn, puede observarse que el color achiote en polvo tuvo en ge
neral buena aceptacibn entre los jueces; con excepcibdn de 1las bebi-.-
das refrescantes preparadas con jarabes concentrados sabor mango y -
pifia con enturbiante, donde el primero tuvo ligera aceptacibn, en ——
tanto que el segundo causb indiferencia. Debido a &sto se decidibé mo
dificar los sabores propuestos originalmente. Los resultados obteni-
dos seflalan gque los jueces concordaron en la mayoria de los casos —-—
con el criterio del experimentador, y que los productos coloreados —

con achiote, podrian tener buena aceptacibn entre 1os consumidores.

Los costos de coloracidn con color achiote en polvo resultaron =-
ser m&s elevados que 1los costos de ceoloracibn con colorantes artifi--—
ciales en la mayor parte de los casoes. Esto se debid, por un lado a -
que el costo de un kilogramo de colorante artificial (cualquiera de -
los dosificados}), es mucho menor que el de un kilogramo de color a——-—
chiote en polvo, y por otro lado, a que se requieren cantidades més -~
pequefias de colorante artificial que de color achiote en polvo para -
dar el mismo tono o uno muy similar en gran parte de 1los alimentos; -~
excepto en pan, galletas, caramelo duro y gomitas, en 1os que la can-
tidad de colorante artificial necesario para igualar el tono que dib.
el achiote fue iigeramente mayor enm 10s tresQltimos, e igual en el ——
primer producto; no obstante, el costo de coloracibn fue m&s alto con
el color achliote en polvo que con el colorante artificial (cualquiera
de ellos), por el precio del colorante artificial que es menor. El —-
hecho de que resulte més costosa la aplicacibn de colorante extraido-

de achiote que la de colorantes artificiales, no implica que no sea -
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costeable la utilizacibn de este colorante a nivel industrial en ios
productos gque formaron parte de este trabajo, tomando en cuenta que-
i1as dosis requeridas para colorearlss son relativamente pegueflas en—
comparacibn con las de otros ingredientes empleados en su elabora-—--
¢ibn; por 1o tanto, la decisibn de usar o no al achiote com» coloran
te de alimentos, depender& de cada industria, de cada proceso en par
ticular, v de que tipo de color se desee emplear, natural o artifi--
cial. f
6.2 COLOR ACHIOTE DE EXTRACCION ACUOSA
ALCALINA

Este color, que es soluble en agua, se aplicd en yogurt, no re-
sultando apropiado para emplearse en €1, porque si bien, por un lado
10 coloreaba, por otro hacia que adquiriera caracteristicas indesea-
bles, como consistencia aguada, particulas oscuras en suspensibn, y-
sabor a sosa.y amargo; siendo asf, mds las desventajas que las venta
jas de su aplicacibn. Por esta razbn, se consideré inftil probarloe -
en los otros alimentos, descarténdolo del presente estudio.

663 COLOR ACHIOTE SOLUBLE EN ACEITE

Este color se apliicd en helados y aderezos, resultando adecuado
solamente para aderezos, ya que en los helados no se incorporaba —--—
bien, d&ndoles una apariencia grasose que era desagradable., En cam--
bio en los aderezos se dispersd completamente, dando tonos homogé--—-
neos, lo cual indica que el color achiote soluble en aceite es pro--
pio para utilizarse en productos con alto contenido de grasa.

Este color dié tonalidades durazno, zanahoria, ladrillo y naran
Jja rojizo, entre las que se eligieron aquellas que se consideraron -
apropiadas para recondarse su empleo en productos comerciales. En ==
dosis clevadas produce sabor amarge, cantidad que es un poco mayor -
que la dosis mAe alta sugerida como posible color comercial, con la-
que el sabor no se vib afectado.
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Se necesita mucho menor cantidad de colorante artificial para dar el=-
mismo tono que da el color achiote soluble en aceite. Las dosis reque
ridas de este color para dar tonalidades adecuadas para productos co-
merciales, son mucho mayores que las requeridas de color achiocte en -
polvo.

Este’ color presentd una excelente estabilidad, siendo ligeramen-—
te menor a temperatura de 35°C que a temperatura ambiente., Ni la prue
ba testigo (sin color), ni ia prueba que tenia colorante artifigial -
variaron durante el tiempo que durb la determinacibn de estabilidad -

en ambas condiciones.

De acuerdo a los resultados de la evaluacibn sensorial, puede ——
verse que el color achiote soluble en aceite tuvo magnfifica acepta--—-
cibn entre los jueces, lo cual es indicador de que podrfa tener muy —

buéna aceptacibn por parte del piblico consumidor.

El color achiote soluble en aceite es mas caro que algunos de =—-—
105 colorantes artificiales usados, pero es mas barato que otros; sin
embargo, el costo de coloracibn con &1, fue mayor que con los artifi-
ciates, debido a que se precisan cantidades grandes para impartir co-
lor. Es més costosc colorear con color achiote soluble en aceite, que
con color achiote en polvo, a pesar que el primero es m&s econbmico =
que el segundo, porque son necesarias mayores dosis del color achiote
soluble en aceite.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

7.1 E1 colorante.extraido de achiote puede ser aplicadec en di--
versos alimentos que incluyen: productos idcteos, bebidas refrescan-
tes, aderezos y condihentos, producqos enlatados, productos hornea-=-
dos, y productos de confiteria,

7+2 Pucde utilizarse en productos 1fguidos como refrescos, jara
bes y bebidas; en productos sblidos como pan, galletas y caramelo du

ro; y en mezclas secas como consomé y bebidas en polvo.
7.3 Es apropiado tanto para alimentos de pH &cido como alcalino.

7«4 E1 color achiote en polvo puede ser empleado para colorear -
yogurt, helados, bebidas en polvo, bebidas 1lfquidas, consomé, puré de
tommte, sopas, pan, galletas, caramelo duro, gomitas y malvavisco; y-
el color achiote soluble en aceite puede usarse para impartir color -
2 aderezos.

7.5 Este colorante es compatible con otros colorantes, ya sean -~

naturales o artificiales,

7.6 E1 colorante extraido de achiote da una amplia variedad de -
tonos, 1os cuales cambian de acuerdo al alimento e&n que se aplique.
En general la tonalidad es amarillo-naranja, estando también en fun--
cibn del pH del alimento.

7.7 ES un colorante con buen poder tintéreo, ya que se requieren
pequefias dosis de é1 para impartir color. Presenta mayor poder tinté-
reo el color achiote en polvo, que el color achiote soluble en a———-—

ceite.

7.8 En concentraciones elevadas, provoca sabor amargo en los ali
mentos, por lo que es recomendable no utilizarlo en altas cantidades-
para evitar sabores desagradables que causen rechazo del consumidor.

7«9 E1 color achiote en polvo pierde fuerza a través del tiempo,
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-siendo mucho mis estable a temperatura ambiente gque a temperatura de
359C. Presenta muy buena estabilidad a temperatura de refrigeracifn-
{10°C), y de congelacibn. Es inestable a temperaturas superiores a -
100°C. Tiene mediana estabilidad a 1a luz de habitacibn, y es ines—-
table a la luz solar.

7.10 La estabilidad del color achiote en polvo no se ve modifi-
cada por la presencia de saborizante.

'

7.11 Bl color achiote soluble en aceite muestra una excelente ~
estabilidad, ligeramente menor a temperatura de 35°C que a tempera-—-
tura ambiente.

7.12 E1 colorante extrafido de achiote es estable a pH acido y -
a pH alcalino.

7.13 Son mlds estables los colorantes artificiales que se usa—--
ron, que el colorante extrafido de achiote.

7.14 Los productos coloreados conh achiote. podrfan tener buena-
aceptacidn entre el pliblico consumidor que desea ingredientes de o--
rigen natural en 1o0s alimentos.

7.15 Resulta més costoso colorear los alimentos con colorante —
extrafdo de achiote que con colorantes artificiales. No obstante, ==
los costos de coloracibén con &1 son en general bajos, debido a que -
las dosis necesarias para impartir color son pequefias.

7.16 De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estu-—
dio, puede concluirse que el colorante extraido de achiote es una ——
buena alternativa tecnolbgica dentro del campo de los colorantes em-—

pleados en alimentos.
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