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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la estabilidad del pigmento natural obtenido a
partir de zanahoria (Daucus carota) al ser expuesto a diferentes factores y condiciones. La
extraccion se realizd6 mediante la aplicacion de un equipo soxhlet semi automatico, como
solvente se utilizo etanol a 96° de pureza y una vez obtenido el pigmento se evalud su
estabilidad en cuanto a la interaccion de estos factores; temperatura (4, 14, 68°C), pH (4, 5, 6),
ambientes de almacenamiento (luz, oscuridad), durante cuatro semanas donde se realizo un
monitoreo y toma de datos los mismos que fueron tabulados y analizados en un software
estadistico denominado InfoStat. De esta evaluacion determinamos que el pigmento al ser
expuesto a la interaccion de dichos factores si influenciaron significativamente en la
estabilidad pigmento obtenido, sin embargo, los resultados alcanzados en esta investigacion se
muestran favorables en comparacion a diferentes pigmentos naturales que fueron sometidos a

mismas condiciones.

Palabras claves: extraccion, betacaroteno, carotenoides, pigmento, estabilidad.
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ABSTRACT

The aim of the present research project was to evaluate the stability of the natural pigment
obtained from carrot (Daucus carota) when being exposed to different factors and conditions.
The extraction was carried out by means of the application of a semi-automatic soxhlet
equipment and the use of ethanol at 96 ° purity as solvent. Once the pigment was obtained, its
stability was evaluated in terms of the interaction of factors such as temperature (4, 14, 68°C),
pH (4, 5, 6) and storage environments (light, dark). This process was run for about four weeks
with the purpose of monitoring and data collection. The data was tabulated and analyzed in
statistical software named InfoStat. From this evaluation, it was determined that the pigment
when being exposed to the interaction of these factors did significantly influence the stability
of the pigment obtained. Nonetheless, the results achieved in this investigation are favorable

compared to different natural pigments that were subjected to the same conditions.

Keywords: extraction, beta carotene, carotenoids, pigment, stability.
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INTRODUCCION

Esta investigacion estd centrada en la obtencion de un pigmento natural, el cual fue
sometido a una evaluacion de su estabilidad al ser expuesto a condiciones y factores
(temperatura, pH y exposicion luz y oscuridad) que pueden presentarse en la mayoria de los
productos antes o después de su consumo. La zanahoria (Daucus carota) posee un gran
contenido de b-caroteno el mismo que presenta caracteristicas adecuadas para convertirse en
una alternativa al uso de colorantes artificiales los mismos que han demostrado poseer
niveles toxicos para nuestra salud provocando enfermedades a quienes los consumen, por lo
antes mencionado su importancia en el estudio de su estabilidad con el fin de analizar el nivel
de degradacion que puede llegar a tener el pigmento natural después de ser analizado en

laboratorio de forma experimental.

De esta manera se evaluo la estabilidad que posee el betacaroteno obtenido a partir de la
zanahoria al estar expuesto a la interaccion de diferentes factores tales como pH, temperatura
y condiciones de luz y oscuridad a los cuales estan generalmente expuestos los alimentos,
para ello se realiz6 un monitorio durante cuatro semanas, tiempo en que los tratamientos
fueron sometidos a un andlisis espectrofotométrico una vez por semana con el objetivo de
determinar el porcentaje de pigmento retenido a las condiciones planteadas en el estudio. La
extraccion del pigmento se realizo mediante la aplicacion de un método de extraccion solido-

liquido mediante el uso de equipo soxhlet semiautomatico dentro del campus de la UPEC.

El color es uno de los atributos que el consumidor aprecia en cuanto a su apariencia y
calidad de un producto, por lo tanto, de este dependeré el grado de aceptacion de este. Por lo
que si el producto presenta una apariencia natural este serd evaluado de forma agradable o
positiva, por otra parte, si el alimento presenta un color extrafo la respuesta del consumidor

sera negativa. (Minguez, Pérez, y Hornero, 2005)

Actualmente existe una gran tendencia en los consumidores por el consumo de productos
naturales, es por ello por lo que los fabricantes alrededor del mundo buscan la manera de
satisfacer a sus clientes, generando productos mas naturales y con ello mas sanos, de igual
forma el uso de colorantes naturales ha ido aumentando, siendo una alternativa para el uso de

colorantes artificiales los cuales son altamente contaminantes. (Gonzéles, 2013)
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de aditivos artificiales esta estrictamente regulado en la Union Europea, los Estados
Unidos y muchos otros paises del mundo. Existe una creciente preocupacion por
la seguridad de algunos colorantes alimentarios legales de uso comun y existe una tendencia a
reemplazar las formas sintéticas con productos de origen naturales. Ademas, se ha
demostrado que varios colorantes con propiedades genotdxicas o cancerigenas conocidas o

sospechadas se agregan ilegalmente a los alimentos. (Oplatowska-Stachowiak & Elliot, 2015)

Un estudio realizado por la Universidad de Southampton y solicitado por la FSA del Reino
Unido (Food Standards Agency) impulsé la tendencia creciente hacia la produccion de
colorantes de origen natural. El proposito del estudio fue evaluar el efecto de seis colorantes
artificiales con benzoato de sodio, utilizados continuamente en bebidas refrescantes y otros
productos, los cuales eran consumidos principalmente por nifios, el estudio tuvo el objetivo de
comprobar si el uso de dichos aditivos estaba asociado con consecuencias adversas sobre la

hiperactividad y la atencion en los nifios. (Schweiggert, 2018)

El resultado obtenido por la investigacion demostrd que la hiperactividad infantil se podria
ver exacerbada por el uso de esta mezcla. Desde el 2010, el uso de estos colorantes artificiales
ha inducido en la obligacién de incluir una etiqueta de advertencia (puede tener un efecto
adverso sobre la actividad y la atencion en los nifos) en el producto alimenticio cuando se

comercializa. (Schweiggert, 2018)

“Esta tendencia ain continia hasta la fecha, porque las nuevas ideas cientificas y los
escandalos publicos han alimentado las preocupaciones sobre los colorantes alimentarios
artificiales en las ultimas 2 décadas” (Schweiggert, 2018). De tal forma que hoy en dia, el uso
de colores como aditivos alimentarios alrededor del mundo son estrictamente controlados por
la legislacion o por organizaciones de control, debido a que muchos de los compuestos
sintéticos mostraron ser toxicos y perjudiciales para los seres humanos. (Oplatowska-

Stachowiak & Elliot, 2015, pag. 5)
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Es posible obtener un colorante natural estable a partir de la zanahoria (Daucus carota),

para uso alimenticio?

1.3. JUSTIFICACION

La Union Europea define a los colorantes como sustancias que se agregan para restaurar el
color en un alimento que incluyen componentes naturales de los alimentos y fuentes naturales
que normalmente no se consumen como alimentos como tales y que normalmente no se usan
como ingredientes caracteristicos de la comida. Preparaciones obtenidas de alimentos y otros
comestibles naturales, obtenidas por extraccion fisica y / o quimica que dan como resultado
un pigmento. La extraccion de los pigmentos en relacion con los componentes nutritivos o
aromaticos son colores dentro del significado de este Reglamento (CE) N° 1925/2006 del
Parlamento Europeo. (Schweiggert, 2018)

Existe una diferencia entre los aditivos de color (que estan cubiertos por los Reglamentos
en aditivos alimentarios) y lo que se conoce como foodproducts, colorantes alimenticios que
son ingredientes alimenticios con propiedades colorantes. Estos son alimentos que se utilizan
durante la fabricacién de un producto el efecto secundario es la coloracion. (Schweiggert,

2018)

Ejemplos interesantes de sustancias de color que pueden tener dos funciones en los
alimentos son betacaroteno (E 160) y riboflavina (E-101). El b-caroteno es precursor de la
vitamina A y riboflavina es vitamina B2. Estos dos colores proporcionan un valor nutritivo
adicional a los productos que se agregan. Aparte de ser incluido en la regulacion de los
colorantes alimentarios que también estan cubiertos por Reglamento (CE) N° 1925/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre 2006, sobre la adicion de vitaminas,

minerales y otras sustancias determinadas a los alimentos. (Schweiggert, 2018)

En 2005 Nestlé tomo la decision de sustituir en gran parte todos los colores sintéticos de
sus productos debido a las preocupaciones sobre sus efectos adversos para la salud. Como
resultado, las variantes tefiidas de azul de algunos dulces populares fueron eliminado ya que

no habia reemplazo para un color sintético azul brillante E133, sin embargo, fueron
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reintroducidos en 2008 siendo coloreados esta vez con un pigmento azul-verde de origen
natural obtenido de extracto de espirulina (algas), un ingrediente saludable permitido.

(Schweiggert, 2018)

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la estabilidad del pigmento natural obtenido a partir de zanahoria (Daucus carota)

como colorante natural usado en la industria alimentaria.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Extraer betacaroteno de la zanahoria (Daucus carota) mediante un método de
extraccion simple y fiable.
e (aracterizar el colorante obtenido.

e  Medir la estabilidad del colorante obtenido de la zanahoria.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
1.- (Cual es el método mas idoneo para extraer un colorante natural de la zanahoria?

2.- (Qué métodos fisicoquimicos se emplean para caracterizar un colorante?

3.- (El colorante obtenido a partir de zanahoria sera estable en varias condiciones?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

(Ortiz & Mamami, 2015) de la facultad de tecnologia carrera de quimica industrial de la
Universidad Mayor de San Andrés desarrolld su trabajo de investigacion el mismo que se
denominado; OBTENCION DEL BETA-CAROTENO A PARTIR DE LA ZANAHORIA Y
SU APLICACION EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA, la extraccion de un colorante
natural aplicando un método de extraccion solido-liquido mediante el uso de hexano puro
como solvente, el colorante obtenido fue sometido a diversas pruebas de caracterizacion e
identificacion de betacaroteno en comparacion con un testigo y su aplicacion en un alimento
como fue una pasta, estos autores llegaron a la conclusion que el colorante obtenido es fiable

en el uso dentro de la industria alimenticia.

(Poveda & Granados, 2016) de la universidad de Zamorano de la carrera de agroindustria
alimentaria indica en su estudio acerca de la “Evaluacion de la estabilidad de B-carotenos en
una papilla de harina de camote biofortificado con dos tiempos y dos temperaturas de
coccion” los factores que tomd en cuenta al momento de evaluar la estabilidad de B-carotenos
fueron la determinacion de tiempos y temperaturas de coccidon en donde identifico el mayor
contenido de B-carotenos en harina de camote biofortificado (HCBF) y la preferencia de una
papilla como alimento complementario a partir de HCBF, luego de ser expuesto a dichos
factores, utilizo un disefio completamente alzar, con cuatro tratamientos (dos temperaturas 56-
62 °C y 72-80 °C y dos tiempos de coccion 6-8 minutos, 12-14 minutos) y tres repeticiones.
Para el analisis sensorial utilizo un Bloque Completo al Azar (BCA) con prueba de aceptacion
dirigida principalmente a madres hondurefias evaluando tres atributos color, olor y sabor de
las papillas, los resultados que obtuvo en su estudio fue que la estabilidad de los B-carotenos
se vio afectada directamente por las altas temperaturas y los tiempos aplicados en la coccion.

El tratamiento dos fue el que tuvo mayor grado de aceptacion.

(Yanchapanta, 2011) indica en su estudio acerca de la OBTENCION DE UN
COLORANTE NATURAL LA BETALAINA A PARTIR DE LA REMOLACHA (Beta
vulgaris) PARA SU APLICACION EN ALIMENTOS Y BEBIDAS, SIN QUE SUS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (SABOR Y OLOR) AFECTEN SU UTILIDAD la

cual se llevd a cabo mediante métodos de obtencion de cristalizacion y fermentacion
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utilizando remolacha fresca, donde se obtuvo que el mejor tratamiento fue correspondiente al
tratamiento de cristalizado, en el cual la evaluacion sensorial del producto no se obtuvieron
diferencias significativas por lo tanto afirma que el colorante natural obtenido es una

alternativa para el consumo de la ciudadania.

(Cérdoba, 2014) presentd en su trabajo de tesis denominado OBTENCION DE UN
COLORANTE ORGANICO PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA A PARTIR DEL
FRUTO PITAHAYA (Hylocereus undatus), EN EL LABORATORIO N° 107 DEL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
NICARAGUA (UNAN-MANAGUA). ENERO — JUNIO 2014, empleo un método de
encapsulado con almidon obteniendo un colorante natural en polvo, de igual forma afirma que
no existio6 un efecto negativo entre el extracto y el agente que fueron encapsulados,
considerandolo aceptable como un colorante potencial en la industria de bebidas y productos

alimentarios.

(Ordoiiez & Saavedra, 2016) en su trabajo de investigacion sobre la EXTRACCION Y
USO DEL COLORANTES NATURAL DE LA FLOR DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa)
COMO ALTERNATIVA PARA LA ELABORACION DE SALCHICHA Y YOGUR,
desarrollada en la facultad de ciencias quimicas de la universidad de Cuenca, dicha
investigacion tuvo la finalidad de dar a conocer una alternativa en el uso de un colorante
natural a partir de la flor de jamaica aplicado en productos alimenticios los mismos que fueron
salchicha tipo Viena y yogurt, en la extraccion y purificado del colorante se utilizé el equipo
soxhlet, en cuanto a su evaluacion sensorial obtuvieron buenos resultados en la aplicacion en
la salchicha con una dosis de 1ml de colorante de igual forma en el caso del yogurt con una

dosis de 6ml de colorante.

(Vazquez, 2014) de la facultad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
desarrollo su trabajo de investigacién denominado EXTRACCION Y USO POTENCIAL DE
LAS ANTOCIANINAS DEL BAGAZO DE CAFE (Coffea aribica sp.) COMO
COLORANTES EN BEBIDAS, para el desarrollo del mismo se utiliz6 la maduracion
temprana de la nativa del café “bourbon”, la extraccion se llevd a cabo aplicando alcohol
etilico en agua acidificado con 4cido lactico al 85%, obteniendo un colorante con un tono rojo

brillante constituyendo un sustituto potencial y atractivo para la industria.
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2.2. MARCO TEORICO

Zanahoria

Zanahoria (Daucus carota) es un importante de alimento con una baja sensibilidad al
sistema de cultivo, que hace que sea muy adecuado para su produccion. Las zanahorias
pueden consumirse crudas o cocidas o transformados en subproductos. La calidad de consumo
de zanahorias es determinada por la variedad, la fertilizacion, la ubicacion geogréfica y el

clima. (Bach, Kidmose, Kristensen, & Edelenbos, 2015, pag. A)

Produccion de la Zanahoria

Salud del suelo

Un suelo sano es la base de la agricultura ecologica. adiciones periddicas de materia
organica en forma de cultivos de cobertura, compost, o estiércol crear un suelo que es
bioldgicamente activo, con buena estructura y capacidad de nutrientes de carga y el agua. La
descomposicion de materiales vegetales se activara una piscina diversa de microbios,
incluyendo los que, de la materia orgdnica en nutrientes disponibles para las plantas, asi como
otros que compiten con los patégenos de las plantas sobre la superficie de la raiz. ( Seaman,

2016, pag. 2)

“Las zanahorias necesitan aire bueno y el drenaje del suelo para la gestion de la
enfermedad. La obtencion de largo, recto, raiz lisa es dificil. Se prefieren suelos de textura

ligera que contienen algunas piedras o suelos bien drenados” ( Seaman, 2016, pag. 8).

Para producir un cultivo sano, nutrientes solubles, debe haber suficiente del suelo para
cumplir con los requisitos minimos para toda la planta. Las necesidades de nutrientes totales
de un cultivo son mucho mayores que sélo los nutrientes que se extraen del campo cuando se
cosecha ese cultivo. Todas las raices, tallos, hojas y otras partes de las plantas requieren
nutrientes en momentos especificos durante el crecimiento y desarrollo de las plantas. El
suelo debe por lo menos poseer el 3% de materia organica para considerarse un productivo

(fosforo, potasio y nitrégeno). ( Seaman, 2016, pag. 10)
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Cosecha y Almacenamiento

Existen maquinas cosechadoras que se utilizan para el cultivo de procesamiento. Es
importante mantener hojas de la zanahoria saludables para que la cosechadora puede arrancar
las raices, de igual forma se puede realizar la cosecha de forma manual halando desde sus

hojas. ( Seaman, 2016, pag. 14)

Las zanahorias se pueden almacenar durante varios meses a 0 °© C a 90-95% de humedad
relativa. Si se permite que la temperatura suba, se producira la brotacion. Si la humedad
relativa es demasiado baja, las raices se secan. Las zanahorias se pueden almacenar en el

campo so6lo si existen excelentes condiciones del suelo. ( Seaman, 2016, pag. 14)

Contenido de b-caroteno en la zanahoria

La zanahoria, entre las verduras, ha sido considerada como el héroe nutricional, ya que
almacena una mina de oro de nutrientes. Ninguna otra verdura o fruta contiene tanta [3-
caroteno como las zanahorias. Los carotenoides prevalentes en sangre y tejidos humanos son
a-caroteno, -caroteno, luteina, licopeno, de estos, el B-caroteno representa aproximadamente
el 50% de los niveles totales de carotenoides en la sangre. (Natarajmurthy , Askari,

Pullabhatla, & Dharmesh, 2016, pag. 4)

En la tabla 1 se describe el contenido de carotenoides en algunos alimentos y vegetales.

Tabla 1. Contenido de carotenoides de algunos alimentos y vegetales (mg/100g)

Alimento b-caroteno a-caroteno Luteina b-criptoxantina
Espinacas, ERC 5500 0 12600 0
Brocoli, ERC 1300 1 1800 0
Zanahorias, ERC 9800 3700 260 0

Maiz, amarillo 51 50 780 0
Mangos, crudo 1300 0 0 54
Papaya, crudo 99 0 0 470
Melon 3000 35 0 0

Fuente: (Kiokias, Proestos, & Varzakas, 2016)

Carotenoides
Los carotenoides son una clase de pigmentos naturales conocidos por todos a través de los

colores rojo-anaranjado de alimentos populares como las naranjas, los tomates y las
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zanahorias y el color amarillo de muchas flores. Han sido estudiados por un nimero de afios a
causa de sus diversos papeles en fotobiologia, la fotoquimica. Los carotenoides también se
afladen como colorantes a muchos alimentos manufacturados, bebidas y alimentos para
animales, ya sea en las formas de extractos naturales o como compuestos puros fabricados por

sintesis quimica. (Kiokias, Proestos, & Varzakas, 2016, pag. 25)

Los carotenoides se describen a menudo como provitaminas A, debido a que esta vitamina
en particular es un producto del metabolismo de carotenoides. La distribuciéon de los
carotenoides entre los diferentes grupos de plantas no muestra ningin patrén esperado. b-
caroteno es el mas abundante en los vegetales de hoja verde, aunque el color estd
enmascarado por su coexistencia con la clorofila, carotenoides y esto tiene la mayor actividad
de la vitamina A. La zeaxantina, a-caroteno y anteraxantina también estdn presentes en
pequenas cantidades. En el tomate, el licopeno es el principal carotenoide, mientras que las
frutas contienen proporciones variables de criptoxantina, luteina y antheraxanthin. (Kiokias,

Proestos, & Varzakas, 2016, pag. 25)

Los carotenoides se han utilizado ampliamente en la industria alimentaria como colorantes
en la produccion de muchos alimentos. Se utilizan en la coloracion de alimentos a base de
grasas como la margarina, mantequilla, manteca, queso y aderezos fritas, formas dispersables
en agua de carotenoides se han desarrollado para la coloracion de alimentos a base de agua,

tales como bebidas de tipo naranja. (Kiokias, Proestos, & Varzakas, 2016, pag. 27)

Quimica de los carotenoides

La estructura general de los carotenoides contiene una cadena principal molecular derivado
de una cadena de cuarenta carbonos con dobles enlaces conjugados y los anillos de carbono
terminales. Las propiedades distintivas de cada tipo de carotenoide se derivan de los grupos
hidrocarbonados ciclicos y los grupos funcionales que contienen oxigeno unidos a su
esqueleto molecular. (Rammuni, Ariyadasa, Nimarshana, & Attalage, 2018)

De acuerdo con los grupos funcionales constituyentes y la estructura quimica basica, los
carotenoides pueden clasificarse como carotenos y xantofilas. Carotenos tales como [3-
caroteno (C4o Hsg) son carotenoides puramente de hidrocarburo como carotenos y xantofilas
mientras que xantofilas tales como astaxantina (Cs4 Hs, O4). (Rammuni, Ariyadasa,

Nimarshana, & Attalage, 2018)
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En la figura 1 se muestra la estructura quimica correspondiente al b-caroteno (Rammuni,

Ariyadasa, Nimarshana, & Attalage, 2018)

Carotenoide Estructura quimica Nombre
IUPAC

[-caroteno B, B-
caroteno

Figura 1: Estructura quimica b-caroteno

Estabilidad de los carotenoides

Los carotenoides son propensos a la degradacion, con isomerizacioén, fragmentacion y
oxidacion siendo parte de la degradacion. Degradacion de carotenoides por la oxidacion es
causada por la interaccién con oxigeno activo especies, oxigeno singlete, superoxidos,
peroxidos, hidroxilo radicales y metales de transicidon; que se catalizan en la presencia de

calor y luz. (Fahmi Wan Mohamad , McNaughton , Buckow, & Augustin, 2017)

El betacaroteno, un tipo de pigmento natural comestible soluble en lipidos, se usa
ampliamente en aditivos alimentarios y suplementos alimenticios para prevenir la deficiencia
de vitamina A. Con un alto contenido de enlaces dobles conjugados, los carotenoides son muy
sensibles al estrés ambiental durante el procesamiento y almacenamiento de alimentos, como
el calor, la luz y el oxigeno. Ademads, el microambiente de la matriz alimentaria también

puede afectar la estabilidad del betacaroteno. (Zhou, y otros, 2018)

Por lo antes mencionado es importante tomar en cuenta varios aspectos que pueden
provocar su degradacion mismos que han sido evaluados en otros estudios como fue el caso
de (Torres, 2015), quien evalud la estabilidad de un pigmento natural en cuanto el efecto de
ciertos factores y condiciones de almacenamiento como; pH, temperatura, y exposicion
durante cuatro semanas, tiempo en el cual obtuvo un valor de retencion del 61.33% en la

semana final de su investigacion. De esta manera logra expresar la importancia de medir la
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estabilidad de los pigmentos naturales bajo el efecto e interaccion de los factores antes

mencionados.

B-caroteno (Cy Hse)

El B-caroteno es un importante pigmento vegetal natural y tiene varias funciones
fisiologicas en los organismos. Con la propuesta de la biologia sistemética y el progreso en la
biosintesis de carotenoides desde la década de 1960, la ingenieria metabolica ha jugado un

papel importante en la mejora de la produccion de carotenoides. (Wang, Xing, & Chen, 2017)

El b-caroteno ademas de ser un antioxidante, sirve como un precursor para la biosintesis de
la vitamina A en el cuerpo humano, previene la disminucion de los globulos blancos y
plaquetas causadas por radiacion i6nica, aumentando asi el sistema de inmunidad y
proporcionar proteccion contra la exposicion a las radiaciones indeseables. (Rammuni,

Ariyadasa, Nimarshana, & Attalage, 2018, pag. 8)

Conversion de b-caroteno en vitamina A

Betacaroteno y otros carotenoides conocidos también como provitamina A estaria
disponible para la conversion a la vitamina A. La entrega de los carotenoides a tejido
extrahepatico se logra mediante la interaccion de particulas de lipoproteina con los receptores
y su posterior degradaciéon por enzimas extrahepaticos como lipoproteina lipasa. Tejidos
adiposos y el higado aparecen cuantitativamente a ser los principales sitios de
almacenamiento, mientras que la glandula suprarrenal, rifidén y testiculos también contienen
una alta concentracion por gramo. Se encontrd, que la coccidon suave y la ingestion adicional
de grasas en la dieta mejora la absorcion de carotenoides. (Kiokias, Proestos, & Varzakas,

2016, pag. 27)

Identificacion de B-caroteno

En general, los carotenoides absorben la luz en longitudes de onda de 400-550 nm, de esta
forma el a,b-carotenos pueden identificarse mediante una longitud de onda méaxima entre 446
a 450 nm, mediante el método espectrofotométrico. (Rammuni, Ariyadasa, Nimarshana, &
Attalage, 2018). Seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), menciona que la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) es el

método analitico de eleccidon para la separacion, cuantificacion y caracterizacion estructural
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de los carotenoides de origen natural y sintéticos, asi como para sus productos metabolicos.
Comparaciones directas entre los métodos de CCA (cromatografia de columna abierta) y
HPLC mostraron que cualquiera de estas técnicas puede ser usada para la determinacion de

las provitaminas A o los principales carotenoides. (Rodriguez Amaya, 2015)

Como se puede observar en la tabla 2 y 3 diferentes autores han establecido coeficientes de
absorcion especifica para la identificacion y cuantificacion de ciertos carotenoides, aplicando
el uso de solventes apolares, de igual manera (Rodriguez Amaya, 2015) establece que los
mismos pueden ser normalmente extraidos con solventes organicos miscibles en agua como

es el caso de etanol, acetona, y metanol.

Tabla 2. Coeficiente de absorcion especifica usados para la cuantificacion de
carotenoides.
Carotenoide A max, NIM Solvente (sugerido)

a-caroteno 444 nm Petréleo ligero

[-caroteno 449 nm Petroleo ligero

y-caroteno 462 nm Petroleo ligero

g-caroteno 440 nm Petroleo ligero

{-caroteno 400 nm Hexano

Fuente: (Hurst, 2002)

Tabla 3. Coeficiente de absorcion especifica usados para la cuantificacion de
carotenoide. (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009)

Carotenoide A max, NIM Solvente
Violaxantina 424 nm, 449 nm hexano,  petrdleo
B-criptoxantina 449 nm ligero, dietiléter,
B-caroteno 449 nm metanol y etanol.

Fuente: (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009)

En la tabla 4 se observan los coeficientes de absorcién obtenidos respecto a la cuantificacion
de carotenoides en diferentes alimentos.

Tabla 4. Absorcion mdxima de los carotenoides para el espectro visible usando hexano
como solvente.

Fruta o verdura analizada Absorcion maxima (Amax nm)
Papaya 470.85
Maiz dulce 445.37
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Zanahoria 449.15
Maracuya 424.94
Mango 439.86

Fuente: (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009)
“El B-caroteno, el carotenoide mas caracteristico encontrado en la zanahoria absorbe a una

longitud de onda maxima de 449 nm” (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009, pag. 91).

Extraccion de carotenoides con disolvente

La extraccion con disolvente es una técnica relativamente simple y adecuada utilizados
convencionalmente para extraer carotenoides. Sin embargo, el proceso puede convertirse en
un inconveniente si los disolventes organicos son caros, peligrosos o se utiliza en grandes

cantidades. (Rammuni, Ariyadasa, Nimarshana, & Attalage, 2018, pag. 9)

La extraccion con disolventes tipicamente requiere multiples etapas de extraccion para
lograr el nivel deseado de recuperacion de carotenoides, por lo que es un método que
consume tiempo. El pretratamiento se emplea para la interrupcion de la membrana celular, la
mejora de la movilidad de los carotenoides en el disolvente de extraccion, mejorando asi la
eficiencia de la extraccion. El tratamiento previo consiste en métodos mecénicos incluyendo
molienda, molienda con perlas, ultrasonidos y homogeneizacion a alta presion; y métodos no
mecanicos incluyendo hidrolisis enzimatica o quimica. (Rammuni, Ariyadasa, Nimarshana, &

Attalage, 2018)

“Los carotenoides en el caso de un extracto se logra cuantificar con una disolucién en un
volumen conocido (1g en 100ml) de un solvente apropiado, el mismo que puede llegar a ser;

hexano, éter de petrdleo ligero, acetona o etanol” (Hurst, 2002).

Los solventes con baja polaridad afectan minimamente en la posicion del coeficiente de
absorcion especifica para su cuantificacion e identificacion expresados en la longitud de onda
maxima (nm), donde los valores de abs, serdn en su mayoria idénticos en solventes como
petroleo liquido ligero, hexano, metanol o etanol. Sin embargo, se tiende a apreciar o esperar
pequenas variaciones entre los datos demostrados en otras investigaciones como aquellos
obtenidos de forma experimental por lo que es importante establecer que el B-caroteno son

carotenoides presentes en ciertos productos aun cuando los valores de longitudes de onda
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maxima experimentales no sean exactamente iguales a los tedricos. (Burgos Sierra &

Calderon Rivera, 2009, pag. 87)

Aditivos Alimentarios

Se entiende por aditivo alimentario a cualquier sustancia que no se consume normalmente
como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicion al alimento sea con fines tecnologicos (incluidos los organolépticos)
en sus fases de produccion, elaboracidon, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado,
transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente sea (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que
afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluye "contaminantes" o sustancias afiadidas
al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales. (FAO/ Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), 2015)

Buenas practicas de fabricacion

Por buenas practicas de fabricacion (BPF) en el uso de aditivos alimentarios se entiende
que la cantidad de aditivo afiadida al alimento no excede de la cantidad razonablemente
necesaria para obtener el efecto fisico, nutricional o técnico que se trata de obtener en el
alimento, la cantidad de aditivo que pasa a formar parte del alimento como consecuencia de
su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tiene por objeto
obtener ningun efecto fisico o tecnoldgico en el mismo alimento, el aditivo es de calidad
alimentaria apropiada y estd preparado y manipulado de la misma forma que un ingrediente
alimentario. La calidad alimentaria se consigue ajustaindose a las especificaciones en su
conjunto y no simplemente a criterios individuales respecto de la inocuidad. (FAO/

Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 2015)

Dosis maxima de uso de un aditivo

Es la concentracion mdas alta de este respecto de la cual la Comision del Codex
Alimentarius ha determinado que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoria de
alimentos y ha acordado que es inocua. Por lo general se expresa como mg de aditivo por kg
de alimento. La dosis de uso maxima no suele corresponder a la dosis de uso Optima,
recomendada o normal. De conformidad con las buenas practicas de fabricacion, la dosis de
uso optima, recomendada o normal difiere para cada aplicacion de un aditivo y depende del

efecto técnico previsto y del alimento especifico en el cual se utilizaria dicho aditivo, teniendo

26



en cuenta el tipo de materia prima, la elaboracion de los alimentos y su almacenamiento,
transporte y manipulacién posteriores por los distribuidores, los vendedores al por menor y

los consumidores. (Codex Alimentarius , 1995)

Justificacion del uso de aditivos

El uso de aditivos alimentarios esta justificado uinicamente si ello ofrece alguna ventaja,
no presenta riesgos apreciables para la salud de los consumidores, no induce a error a éstos, y
cumple una o mas de las funciones tecnologicas establecidas por el Codex y los requisitos que
se indican en la norma y unicamente cuando estos fines no pueden alcanzarse por otros

medios que son factibles econdmica y tecnoldogicamente. (Codex Alimentarius , 1995)

Colorantes

Los colores de los alimentos se agregan a diferentes tipos de productos para aumentar su
atractivo visual o para compensar las variaciones de color natural. El uso de estos aditivos
estd estrictamente regulado en la Unidon Europea, los Estados Unidos y muchos otros paises

del mundo. (Oplatowska-Stachowiak & Elliot, 2015)

El color de los alimentos a menudo se asocia con el flavor, la seguridad y la nutricion del
producto. Los colorantes alimentarios sintéticos se han utilizado debido a su alta estabilidad y
bajo costo. Sin embargo, la percepcion y la demanda del consumidor impuls6 el reemplazo de
colorantes sintéticos con alternativas derivadas naturalmente. (Sigurdson, Tang, & Giusti,

2017)

Seglin la Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA), un aditivo
de color es cualquier material, que es un tinte, pigmento u otra sustancia hecha por un proceso
de sintesis o extraido, aislado o derivado de otro modo, con o sin cambio de identidad
intermedio o final, de una fuente vegetal, animal, mineral u otra y que, cuando se agrega o
aplica a un alimento, medicamento o cosmético o al cuerpo humano o cualquier parte del
mismo, es capaz (solo o por reaccion con otra sustancia) de impartir un color al mismo. (CFR,

2016)
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III. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, del mismo se logro
determinar diferentes parametros del colorante obtenido como son; método de extraccion,
caracteristicas fisicoquimicas y la estabilidad que presento a la interaccion de ciertos factores
como; pH, temperatura y exposicion a condiciones de almacenamiento a las cuales estuvo
expuesto el pigmento, los mismos que fueron tabulados y analizados mediante un software

estadistico InfoStat.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Una investigacion experimental es un proceso sistematico donde el investigador o autor de
la investigacién sera quien maneja y controle las variables de estudio de esta forma podra
medir cualquier cambio respecto a los factores a las cuales estan expuestas las variables, en

este caso el estudio se vio enfocado en evaluar la estabilidad que tuvo el pigmento.

Los tratamientos obtenidos se medirdn bajo un disefio completamente al azar (DCA) con
un arreglo factorial (AxBxC), Se realizd también una prueba de significancia Tukey de

p<0,05 (95 % de probabilidad y 5 % como margen de error).

La investigacion bibliogréafica es fundamental e indispensable en un estudio investigativo a
través de la revision de documentos como; publicaciones cientificas, articulos cientificos,
investigaciones de organismos nacionales e internacionales, etc, de esta manera las diferentes
fuentes de informacion es una base muy relevante para el desarrollo de este estudio las

mismas que sirvieron de soporte durante la realizacion del estudio investigativo.
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3.2. HIPOTESIS

Hipétesis alternativa (Ha): La temperatura, pH y luz influyen en la estabilidad del

pigmento obtenido a partir de zanahoria (Daucus carota).

Hipotesis Nula (Ho): La temperatura, pH y luz no influyen en la estabilidad del pigmento

obtenido a partir de zanahoria (Daucus carota).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variables independientes:
Factores que influyen sobre la estabilidad del colorante;
epH:4,5,6

e Temperatura: 4, 14y 68 °C

e Exposicion: luz y oscuridad

3.3.2. Variable dependiente:

Evaluacion de la estabilidad de betacaroteno obtenido a partir de zanahoria (Daucus

carota).
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Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
pH: Se establecen los tratamientos con sus
Exposicion del pigmento 4,5,6 respectivas repeticiones los cuales son NTE INEN-ISO
Factores que influyen sobre la a ambientes y condiciones Temperatura: observados e inspeccionados con el 1842:2013
estabilidad del colorante determinadas. 4,14y 68 °C proposito de cumplir con los factores a los
Exposicion: cuales estan siendo expuestos.

Porcentaje de retencion
Evaluacion de la estabilidad de de pigmento al ser expuesto
betacaroteno obtenido a partir de en ambientes y condiciones

zanahoria (Daucus carota). determinadas.

luz y oscuridad

Extincion (en Abs) y
Transmision (en %), registrar

los datos.

Se realizd un monitoreo durante cuatro

semanas, mediante analisis

espectrofotométrico  determinando el
porcentaje de pigmento retenido en los
tratamientos sometidos a las condiciones

planteadas en este estudio.

Espectrofotometro UV-
Visible Lovibond
método estandar. NTE
INEN-ISO 787-16

(Torres, 2015)

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

31



3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Materiales y reactivos

Materiales

Cuchillo acero inoxidable
Vasos de precipitado 1000ml
Tubos de ensayo

Papel filtro Whatman #1
Termometro

Papel aluminio

Espéatula

Equipos

Balanza aproximacion de 0.01g
Agitador Magnético

Deshidratador GOURMIA GDF1850
Refrigerador

Estufa Ecocell

Molinillo Hamilton Beacth
Espectrofotometro UV-Visible Lovibond

Potenciometro Metter Toledo

Equipo soxhlet semiautomatizado RAYPA SX-6.

Refractdometro manual: 58 a 92°Brix

Rebanador semi industrial

Materia Prima

Zanahoria

Reactivos

Etanol 96°C
Hexano

Agua destilada
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3.4.2 Obtencion del Colorante

El diagrama de flujo de extraccion de colorante se indica en la figura 2.

|

Recepcion de la
Materia Prima

v

Limpieza de las
zanahorias

v

Mondado +——» Cascara

v

Rebanado

0.3 mm

v

Deshidratado
70°C durante 6h

Agua — Impurezas

A 4

Molido

v

2g/50ml etanol 96° por Extraccion Recuperacion  de

unidad de extraccion. (70°C; 45 min) solvente: 60-70%

v

Envasado

v

Colorante liquido aceitoso de
color naranja rojizo intenso

Figura 2: Diagrama de Flujo de extraccion del colorante
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Se utilizo el método aplicado en el estudio de Ortiz y Mamani (2015), el mismo que trata
de la extraccion por solvente, aplicando un método sélido-liquido mediante el uso de un

equipo soxhlet, el cual es un método simple y confiable.

Recepcion de la materia prima
La zanahoria fue adquirida em el mercado central de la ciudad de Tulcan y posteriormente

llevada a los laboratorios de la universidad.

Limpieza de la zanahoria
Con la limpieza se elimin6 en su totalidad las impurezas que acompaiian a las zanahorias;
se lo realiz6 manualmente retirando los restos de particulas fisicas que pudieran afectar el

proceso, este lavado fue realizado con agua potable.

Mondado de la zanahoria
En esta operacion se retird partes de la capa externa semi delgada de la zanahoria con el

proposito de eliminar cualquier particula que pudiese alojarse en la hortaliza.

Rebanado (Rebanador semi industrial)
Con la ayuda de un rebanador semi industrial se obtuvo rebanadas de zanahoria de

aproximadamente 0.3 mm de grosor.

Deshidratado y molido
El proceso de deshidratado se llevdo a cabo mediante un deshidratador eléctrico semi
automatico GOURMIA GDF1850 a una temperatura de 70°C durante 6 horas, las mismas que

al culminar dicho proceso fueron sometidas a un proceso de molienda.

Extraccion
Una vez que las muestras de zanahoria estén secas y molidas se procedidé a extraer el
colorante, el solvente que se utilizé fue etanol 96°, esta operacion se realizd mediante el uso

de un equipo soxhlet semiautomatico RAYPA.
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Envasado
El extracto de zanahoria obtenido fue colocado en un envase de vidrio color ambar, el cual
impedird el contacto directo de luz, el mismo que fue un factor de estudio en esta

investigacion.

3.4.3. Extraccion en equipo soxhlet semiautomatico RAYPA SX-6

Segun (Chamorro Requena, 2017) la extraccién en Soxhlet automatizada la muestra es
colocada en un recipiente de extraccion e introducida en el disolvente hirviendo (Boiling)
durante 30 - 60 min. El recipiente es entonces sometido a la extraccion soxhlet con el reflujo

del disolvente donde es posible hacer una evaporacion de este.

De esta forma la extraccion se realizé de la siguiente manera, tomando como referencia lo

antes mencionado;

1. Se pesa 2g de muestra de zanahoria deshidratada y molida previamente por cada
seccion de extraccion del equipo.

2. Se cubre cada una de las muestras con papel filtro Whatman #1 de tal manera que
las particulas queden en su interior.

3. Se ubica las muestras dentro de los cartuchos de celulosa y se coloca con los cascos
de aluminio respectivamente.

4. Colocar los cartuchos de celulosa en el equipo y alzarlos.

5. Anadir 50ml de etanol en cada vaso de alineacioén, con ayuda de la gradilla de
alineacion se coloca de forma correcta al equipo

6. Con el asa de insercion acoplar los vasos con el disolvente asegurandose que cado
uno quede completamente sujeto y acoplado al equipo.

7. Se inicia el proceso de extraccion; una vez las muestras son descendidas se empieza
con la etapa de “Boiling” durante 25min es importante verificar que exista el
reflujo del disolvente, luego se procede a la etapa de “Rinsing” durante 15 min
donde las muestras son alzadas y finalmente la etapa “Recovery” durante Smin en
la cual se suspende el proceso de reflujo.

8. Dejar enfriar por al menos Smin.

9. Almacenar el pigmento obtenido y recuperar el disolvente del equipo (60-70%).
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3.4.4. Caracterizacion de pigmento

El pigmento y sus propiedades fisicas directas, el andlisis del color se puede realizar
por métodos fisicos o quimicos. Quimicamente, esto depende de la extraccion de los
compuestos de pigmentos por disolucion en disolventes polares o apolares. Luego, el
espectro identifica un coeficiente de absorcion especifica para su identificacion mediante
un barrido espectral, obteniendo asi la longitud de onda de maxima absorbancia. (Torres,

2015)

“El B-caroteno, el carotenoide mas caracteristico encontrado en la zanahoria absorbe a una

longitud de onda maxima de 449 nm” (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009, pag. 91).

3.4.4.1. Determinacion de sélidos solubles (°Brix)

La determinacion de los solidos solubles se desarrollo por el método refractométrico (NTE
INEN-ISO 2173:2013), se coloca la muestra de extracto obtenida en el lector del dispositivo y

el resultado se expresara como “°Brix”.

3.4.4.2. Determinacion de pH
La mediciéon del pH se efectué por el método potenciométrico (NTE INEN-ISO

1842:2013) con un potencidmetro previamente calibrado.

3.4.5. Estabilidad del colorante

Con el fin de llevar acabo la evaluacion de la estabilidad del pigmento se tom6 como
referencia lo realizado por Torres (2015) en su estudio denominado “Evaluacion de la
estabilidad del pigmento natural obtenido a partir de mortifio (Vaccinium myttillus 1) como
colorante para la industria de alimentos”, por lo tanto se realiz6 un monitoreo durante cuatro
semanas, donde los tratamientos fueron sometidos a un analisis espectrofotométrico una vez
por semana con el fin de determinar el porcentaje de pigmento retenido frente a los factores y
condiciones establecidas en esta investigacion, mismas que fueron replicadas por el estudio

anteriormente mencionado.
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3.4.5.1 Procedimiento para evaluar la estabilidad del colorante natural

Temperatura: se probaron tres temperaturas (4°C, 14°C y 68°C), estas fueron
seleccionadas debido a que la mayoria de los alimentos son almacenados a estas temperaturas
o en caso de ser sometidos algun tratamiento térmico se puede alcanzar temperaturas de 68°C
(Torres, 2015).

Para la temperatura de 4°C se usé un refrigerador, los 14°C correspondieron a las muestras
a temperatura ambiente y para la de 68°C se emplearon una estufa.

pH: se probaron tres valores de pH (4, 5, 6) debido a que la mayoria de los alimentos que
se consumen oscilan en estos valores (Torres, 2015).

Luz: las muestras se mantuvieron en dos ambientes; oscuridad y expuestas a la luz (Torres,
2015).

Los tratamientos a los cuales estuvieron expuestos a luz y a oscuridad fueron colocados en

frascos de vidrio transparentes y frascos de vidrio color &mbar respectivamente.

Determinacion espectrofotométrica

Para esto se empled un Espectrofotometro UV-Visible Lovibond, el procedimiento

aplicado fue el siguiente:

1. Se ingresa la longitud de onda en el campo de medicion.

2. Se coloca la cubeta con el ensayo en blanco en el compartimiento de medicion, se
realiz6 la lectura.

3. Se retira a el ensayo en blanco, y se procedera a colocar en el compartimiento de
medicion una cubeta con el test llena y se realiza la lectura.

4. En la pantalla aparecerdn los resultados como Extincion (en Abs) y Transmision

(en %), finalmente se registraron los datos.

3.4.6. Analisis Estadistico

Se establecio un disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial (AxBxC),

este modelo de disefio es recomendado cuando las unidades experimentales son homogéneas
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y la variacion entre ellas es muy pequefia. Este diseflo estadistico es muy empleado en el caso
de experimentacion a nivel de laboratorio, en donde las condiciones ambientales y resto de
variables pueden ser controladas. Por lo tanto, puede denominarse una prueba con un solo

criterio de clasificacion. (Padron, 2009)

El modelo matemadtico establecido en esta investigacion se expresa en la tabla 6.

Tabla 6. Modelo matematico para el diserio completamente al azar (DCA)

F.de V. gdel SC CM F

’Zt , (a2
Total rt—1 - x rt

- (3] x)?

Tratamientos t—1 Z - - FC* SC/ o del C. M. Tratamientos.

1 r & cet C.M. Error
Error tr—1) Total — tratamientos. SC/ g. del.

X1t x)?

x F.C.(Factor de Correccidén) = —

Donde:
t = Numero de tratamientos
r = Numero de repeticiones

S C = Suma de cuadrados

C M = Cuadrado medio

Esquema del Experimento
Para esta investigacion los tratamientos a ser aplicados a nivel experimental se observan en

la tabla 7

El esquema del experimento se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO TRATAMIENTOS CODIGO
T1 AlBIC1 T10 A2B2C2
T2 AlB1C2 T11 A2B3Cl1
T3 A1B2C1 T12 A2B3C2
T4 Al1B2C2 T13 A3BI1C1
TS5 A1B3C1 T 14 A3B1C2
T6 A1B3C2 T15 A3B2C1
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T7 A2B1C1 T16 A3B2C2
T8 A2BIC2 T17 A3B3Cl1
T9 A2B2C1 T18 A3B3C2

Al, A2, A3 = Temperaturas

o Al=4°C;

o A2=14°C;
o A3=68°C.
B1, B2, B3 =pH

e Bl=4;
e B2=5;
e B3=6.
Cl,C2=Luz
e Cl=luz;

e (2= oscuridad.

Otras caracteristicas del ensayo son:
La determinacion del numero de tratamiento se realizé tomando en cuenta la interaccion de
todos los factores y sus respectivos niveles a estudiar, bajo un disefio completamente al azar

con un arreglo factorial (AxBxC), considerando tres replicas por cada uno;
e Numero de repeticiones por tratamiento: 3

e Numero de tratamientos: 18

e Numero de unidades experimentales: 54

3.4.7. Procesamiento y analisis de datos
La informacion recolectada experimentalmente en esta investigacion fue procesada

mediante un analisis estadistico de varianza ANOVA, los valores obtenidos durante el estudio

investigativo fueron tabulados y analizados mediante el software estadistico InfoStat.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

A continuacidén, se detallan los resultados obtenidos acerca del estudio en esta

investigacion;

4.1.1. EXTRACCION DEL COLORANTE A PARTIR DE ZANAHORIA

La extraccion del pigmento se realizd tomando como referencia lo realizado por (Ortiz &
Mamami, 2015), en la que se estable un modelo confiable y seguro de extraccion mediante el
uso de un equipo soxhlet, la pureza del alcohol es un aspecto muy importante ya que influye
en la concentracion final del extracto, por tal razon se optd por utilizar como solvente etanol
96° para llevar acabo la obtencion del pigmento, de igual forma se tomd en cuenta su menor
toxicidad en cuando a otros solventes comunmente empleados como es hexano, acetona o
éter de petroleo que poseen un mayor nivel de toxicidad.

Es importante mencionar que se empled un equipo soxhlet semiautomatico el mismo que
facilito la obtencion del extracto concentrado sin necesidad de usar un rotavapor. La materia

prima fue previamente secada y molida para facilitar la extraccion en el equipo.

4.1.1.2. Solubilidad

Se realiz6 pruebas de solubilidad del pigmento para observar el comportamiento que
obtuvo frente un disolvente polar (agua) y otros solventes apolar (hexano y etanol), donde se
logro apreciar que mantiene excelentes propiedades solubles en disolventes apolares a una
temperatura de 50°C aproximadamente logrando disolver el pigmento completamente, por lo
contrario al someterse a un disolvente polar como fue en este caso agua, el pigmento se
mostroé hidréfobo debido a las propiedades estructurales caracteristicas del B-caroteno (Cao
Hse) que es un carotenoides puramente de hidrocarburo que demuestran su alta solubilidad en

solventes apolares.
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4.1.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL PIGMENTO NATURAL
OBTENIDO A PARTIR DE ZANAHORIA

En la tabla 8, se describen los resultados observados en la investigacion en cuanto a la

caracterizacion del extracto de pigmento obtenido a partir de la zanahoria.

Tabla 8. Resultado de la caracterizacion fisicoquimica del pigmento

Parametro Resultado
pH 4.10
°Brix 73
Absorbancia 449 nm

El pigmento obtenido presento un pH de 4.10, un contenido en sélidos soluble de 73
indicados en Grados Brix, a causa del proceso de concentracion donde se eliminé el contenido
de agua que retenia el extracto, también se realizd un barrido entre una longitud de onda de
330 y 900 nm obteniendo un maximo de absorcion de 449 nm, determinando que son

carotenoides del tipo b-caroteno que tienen un rango maximo de absorcion de 450 nm.

4.1.3. ESTABILIDAD DEL PIGMENTO NATURAL EXTRAIDO A PARTIR DE
ZANAHORIA A DIFERENTES CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

La estabilidad del pigmento se evalu6 mediante diferentes factores como pH (4, 5, 6);
temperatura (4, 14, 68°C) y ambientes de almacenamiento o exposicion (expuesto a la luz y
en oscuridad), el proceso de evaluacion fue realizado durante 4 semanas, donde se realizé un
seguimiento semanal obteniendo valores de retencion del pigmento en cuanto a su estabilidad
en dichas condiciones, los valores se obtuvieron mediante lecturas por medio de un

espectrofotdmetro el mismo que determinara cual tratamiento presento mayor estabilidad.

Una vez obtenidos los valores correspondientes de evaluacion del extracto de zanahoria se

procedio a realizar el andlisis estadistico donde se obtuvieron los siguientes resultados:
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El ANOVA del estudio se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Andlisis de varianza del porcentaje de retencion del extracto de zanahoria a
diferentes condiciones de ambiente y almacenamiento

F.V. SC gl CM F

Total 5452,26 215
Exposicion 18,66 1 18,56 3,11
pH 492,61 2 246,31 41,08
T° 111,67 2 55,78 9,30
pH*T° 311,16 4 77,79 12,97
Exposicion*T® 34,52 2 17,26 2,88
Exposicion*pH 4,34 2 2,67 0,45
Exposicion*pH*T® 21,11 4 5,28 0,88
Semana 3288,11 3 1096,04
Error 1169,19 195 6.00
Cv 2,57 %

4.1.3.1. Efecto de pH

Como se puede observar en la tabla 10, los tratamientos analizados respecto al efecto del
pH sobre la estabilidad del pigmento, se aprecia que existe una diferencia significativa en pH
de 4 el mismo de difiere del efecto del pH 5 y 6 los cuales no presentaron diferencias
significativas y son aquellas que mayor porcentaje de retencidon obtuvieron respectivamente.
A pesar de estas diferencias el pigmento mantiene un buen porcentaje de retencion dentro de

estos tres rangos de pH.

Tabla 10. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto al pH

Factor
Promedios (%) Rango estadistico
pH
5 96,30 A
6 96,16 A
4 93,03 B

Al analizar el efecto del pH durante 4 semanas se puede observar los promedios obtenidos que
hacen referencia al porcentaje de retencion del pigmento durante este tiempo y asi evaluar su

estabilidad frente a la exposicion de este factor. Se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Porcentaje de colorante retenido por semanas respecto al pH

Factor Promedio porcentaje de retencion semanas
pH Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
5 100 97,79 94,80 92,43
6 100 98,34 94,94 91,34
4 100 95,65 91,40 85,01

En la figura 3 se logra observar la respuesta del pigmento frente a la exposicion de los
diferentes rangos de pH, donde se puede apreciar que el pigmento a un pH 4 tuvo menor
porcentaje de retencion cada semana de estudio con respecto al pigmento sometido a pH de 5

y 6 los mismo que logran mantener un mayor porcentaje de retencion.

EFECTO DE pH SOBRE LA ESTABILIDAD DEL PIGMENTO

105
100
o 100 97,79
°
c
I3 94,8 o=pH>
o 98,34
s o, 92,43 pH6
= 3,65 94 9N
3 ' pH4
€
aw 90
s 91,4 91,34
)
©
X 85
85,01
80
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 3 Efecto del pH sobre la estabilidad del pigmento

4.1.3.2. Efecto de la temperatura

Al analizar el efecto de la temperatura sobre el porcentaje de retencion del pigmento se
logra observar que existio una diferencia significativa correspondiente a la exposicion a una
temperatura de 68°C donde se obtuvo un menor porcentaje de retencion del pigmento a
diferencia de la exposicion a temperaturas de 4 y 14°C donde mostraron un mayor porcentaje
de retencion respectivamente. Sin embargo, el pigmento mantiene un excelente porcentaje de
retencion independientemente a la temperatura que fue expuesto en este estudio. Se indica en

la tabla 12.
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Tabla 12. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
temperatura

Factor
Promedios (%) Rango estadistico
TO
4 95,92 A
14 95,38 A
68 94,20 B

En la tabla 13 se puede observar los promedios obtenidos durante el periodo de estudio de
la evaluacion de estabilidad respecto a la exposicion con diferentes temperaturas, donde se
logra verificar que el porcentaje de retencién del pigmento va disminuyendo cada semana

independientemente de la temperatura al que fue sometido.

Tabla 13. Porcentaje de colorante retenido por semanas respecto a la temperatura.

Factor Promedios porcentajes temperaturas semanas
T® Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
4 100 97,75 94,68 91,23
14 100 98,49 94,48 88,51
68 100 95,70 91,97 89,09

En la figura 4 se puede apreciar como influye el efecto de la temperatura en la retencion de
porcentaje del pigmento donde se logra observar que existe mayor pérdida a una temperatura
de 68°C desde la primera semana de estudio con respecto a la temperatura de 4 y 14 °C que
obtuvieron menor porcentaje de pérdida respectivamente, de igual forma cabe recalcar que
existid una pérdida notoria en cuanto a la retencion de pigmento a una temperatura de 14°C en

la Gltima semana del estudio.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA ESTABILIDAD DEL PIGMENTO
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Figura 4: Efecto de la temperatura sobre la estabilidad del pigmento

4.1.3.3. Efecto de condiciones de almacenamiento

En la prueba de Tukey respecto a las condiciones de almacenamiento del pigmento en luz y
oscuridad se logra observar en la tabla 14, que no existieron diferencias significativas en
cuanto al porcentaje de retenciéon del pigmento. Por lo que se puede establecer que el
pigmento extraido logra mantenerse estable en ambas situaciones durante el tiempo de

exposicion en este estudio.

Tabla 14. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
exposicion.

Factor
Promedios (%) Rango estadistico
Exposicion
Luz 95,46 A
Oscuridad 94,87 A

En la tabla 15 se observa los promedios obtenidos en cuanto al efecto de las condiciones de
almacenamiento del pigmento, donde se puede apreciar el comportamiento de este durante las

cuatro semanas de exposicion.

Tabla 15. Porcentaje de colorante retenido por semanas respecto a la exposicion
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Exposicion Promedio porcentaje exposiciéon semanas

Factores Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Luz 100 97,41 94,40 90,00
Oscuridad 100 97,22 93,03 89,21

En la figura 5 se muestra el efecto de las condiciones de almacenamiento o exposicion (luz y
oscuridad) del pigmento, observando que los valores obtenidos se muestran similares en

ambas circunstancias durante el tiempo de exposicion al que fue sometido el mismo.

EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO SOBRE
LA ESTABILIDAD DEL PIGMENTO

101 100

99

97

e ol A0V4
95

Oscuridad
93

91

89

89,21

87

% de retencion del pigmento

85
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 5: Efecto de la exposicion sobre la estabilidad del pigmento

4.1.3.4. Interaccion pH vs Temperatura

Con respecto a la prueba Tukey realizada a la interaccion de pH y T se puede observar en la
tabla 15 que existieron diferencias significativas, logrando apreciar que los tratamientos con
pH de 5 y 6 a una temperatura entre 4 y 68°C no mostraron diferencias significativas al igual
que los tratamientos conun pHde 4 a4°  C existiendo un menor efecto en la pérdida de
pigmento o degradacion, sin embargo se observa lo contrario en los tratamientos con una pH
4 entre temperaturas de 14 y 68°C los mismo que mostraron una diferencia significativa con
un mayor porcentaje de degradacion del pigmento. Cabe destacar que esta diferencia no

supera el 10% de colorante degradado, se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
interaccion pH vs temperatura.

Factores Promedios (%) Rango estadistico

pH T®

5 14 96,92 A

6 68 96,62 A

5 4 96,01 A

6 4 95,99 A

5 68 95,97 A

6 14 95,88 A

4 4 95,76 A

4 14 93,33 B

4 68 90,00

4.1.3.5. Interaccion exposicion vs Temperatura

En la tabla 17 se presenta la prueba Tukey correspondiente a la interaccion de la exposicion o

condiciones de almacenamiento y la temperatura, donde se logra observar que existié una

diferencia significativa en los tratamientos expuestos a una temperatura de 68°C en oscuridad

obteniendo un porcentaje de retencion de 93,35 siendo el més bajo con respecto a esta

interaccion, en cuanto a los demads tratamientos no existieron diferencias significativas entre

los mismos. Al igual que la interaccion anterior la degradacion del pigmento no fue mayor al

10%.

Tabla 17. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
interaccion exposicion vs temperatura

Factores Promedios (%) Rango estadistico

Exposicion T°

Oscuridad 4 96,01 A

Luz 14 95,83 A

Luz 4 95,51 A

Oscuridad 14 95,25 A

Luz 68 95,04 A

Oscuridad 68 93,35
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4.1.3.6. Interaccion exposicion vs pH

En la tabla 18 se observar los resultados obtenidos en cuanto a la interaccion exposicion y pH
donde se logra apreciar que existen diferencias significativas en cuanto a los tratamientos
sometidos a un nivel de pH 4 en ambas condiciones de almacenamiento, siendo estos quienes
presentan una menor retencion de pigmento que los tratamientos en condiciones de luz y
oscuridad entre un pH 5 y 6 los mismo que obtuvieron mayor porcentaje de retencion del

pigmento.

Tabla 18. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
interaccion exposicion vs pH

Factores Promedios (%) Rango estadistico

Exposicion pH

Luz 6 96,67 A

Luz 5 96,54 A

Oscuridad 5 96,07 A

Oscuridad 6 95,65 A

Luz 4 93,17 B
Oscuridad 4 92,89 B

4.1.3.7. Interaccion Exposicion, Temperatura y pH

En la tabla 19 se presentan los valores obtenidos en cuanto a la interaccion de los tres
factores a los cuales estuvo expuesto el pigmento, como se logra observar existen diferencias
significativas en cuanto a pequefias variaciones en sus valores que no superan el 12% de
degradacion del pigmento en el peor de los casos siendo correspondiente a la interaccion de
oscuridad, pH 4 y 68°C donde se observa un valor de 88.91% de retencion del pigmento, por
otra parte se logra apreciar que los tratamientos a los cuales estuvieron expuestos a luz, un pH
de 6 y 5 a una temperatura de 68°C,14°C presentaron mayor porcentaje de retencion
superando el 97% del mismo. Es importante mencionar que la estabilidad del pigmento
durante la exposicion de estos tres factores ha sido favorable por consecuente se puede
afirmar que el pigmento demuestra gran estabilidad frente a la exposicion de diferentes

condiciones y ambientes de almacenamiento.

48



Tabla 19. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto a la
interaccion pH vs temperatura y exposicion

Factores Promedios (%) Rango estadistico
Exposicion pH Te
Luz 6 68 97,46 A
Luz 5 14 97,15 A B
Oscuridad 5 14 96,69 A B
Luz 6 14 96,65 A B
Luz 5 68 96,57 A B
Oscuridad 5 4 96,13 A B C
Oscuridad 6 4 96,08 A B C
Luz 6 4 95,90 A B C
Luz 5 4 95,89 A B C
Oscuridad 4 4 95,84 A B C
Oscuridad 6 68 95,78 A B C
Luz 4 4 95,68 A B C
Oscuridad 5 68 95,37 A B C
Oscuridad 6 14 95,10 A B C
Oscuridad 4 14 93,94 B C D
Luz 4 14 92,72 C D
Luz 4 68 91,10 D E
Oscuridad 4 68 88,91 E

4.1.3.8. Porcentaje de pigmento retenido por semanas

En la tabla 20 podemos apreciar los promedios obtenidos durante el tiempo de estudio (4
semanas) en el que fue expuesto el pigmento a las diferentes condiciones y ambientes de
almacenamiento, logrando observar como influyen los mismo en la estabilidad del pigmento
mediante la degradacion del mismo, obteniendo un valor mas bajo de 89,62% de retencion del
pigmento a la cuarta semana de estudio, lo que indica que la estabilidad del pigmento frente a
la exposicion de estos factores ha sido muy buena en comparacién a otros pigmentos
vegetales evaluados en condiciones similares, obtenido pérdidas en el porcentaje de retencion

del 40% en la cuarta semana.
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Tabla 20. Prueba de Tukey para el porcentaje de pigmento retenido respecto al tiempo

Factor Promedios (%) Rango estadistico
Semana
S1 100 A
S2 97,32 B
S3 93,72 C
S4 89,62

En la figura 6 se puede observar los promedios obtenidos de retencion del pigmento cada

semana donde se logra observar el comportamiento del pigmento frente a la exposicion a los

diferentes factores, se puede apreciar como el pigmento se va degradando cada semana de

estudio obtenido en la cuarta semana un valor de 89,62% de retencion de pigmento.

Figura 6: Efecto del tiempo sobre la estabilidad del pigmento
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4.2. DISCUSION

En cuanto a la extraccion del pigmento se concuerda con lo mencionado por (Ortiz &
Mamami, 2015) ya que el método de extraccion aplicado en ambas investigaciones resulta
ser un proceso de extraccion adecuado, el mismo que asegura la extraccion del pigmento con
una minima degradacion mediante el uso de un equipo extractor soxhlet, el cual se establece
como un método simple y confiable, de igual forma en ambos casos se extrajo un extracto de
zanahoria concentrado con caracteristicas similares tanto en su apariencia y forma viscosa
aceitosa de color fuerte, insoluble en agua, de olor caracteristico, el mismo que logro ser
identificado como un carotenoide de tipo b-caroteno, tal cual establece (Burgos Sierra &
Calderon Rivera, 2009), quien extrajo b-caroteno de la zanahoria misma que logra
identificarlo mediante el método espectrofotométrico obteniendo una longitud de onda
maxima de 449nm correspondiente al coeficiente de absorcion especifica para la

identificacion del mismo.

Segiin (Burgos Sierra & Calderon Rivera, 2009) los solventes con baja polaridad afectan
minimamente en la posicion del coeficiente de absorcidon especifica para su cuantificacion e
identificacion expresados en longitud de onda méxima (nm), donde los valores de
absorbancia, seran en su mayoria idénticos en solventes como petroleo liquido ligero, hexano,
metanol o etanol, misma que extrajo b-caroteno a partir de la zanahoria donde obtuvo un
coeficiente de absorcion especifica de 449 nm usando como solventes; hexano y petréleo
liquido ligero respectivamente, en esta investigacion se usé como solvente etanol obteniendo
una absorbancia maxima de 449 nm, de esta forma se concuerda con lo mencionado en su

estudio mismo que logro demostrarse en esta investigacion.

En cuanto a la evaluacion de la solubilidad del pigmento podemos concordar con lo
mencionado por (Chamorro Requena, 2017) donde afirma que los carotenoides son un grupo
de pigmentos naturales solubles en lipidos y solventes no polares, como se logro evidenciar en
esta investigacion, de igual forma se obtuvo un resultado similar donde se logra alcanzar una

solubilidad méxima del pigmento a una temperatura de 50°C en ambas investigaciones.

En relacion a la influencia de la temperatura sobre el porcentaje de retencion del pigmento
se concuerda con lo expuesto por (Meléndez Martinez, Vicario, & Heredia, 2004) el mismo

que realizd una investigacion acerca de numerosos estudios sobre de la estabilidad de los

51



pigmentos carotenoides, en donde establece que el pigmento de b-caroteno al ser sometido a
tratamientos térmicos inferiores o igual a 100°C producen pérdidas o degradacion del
pigmento ligeras o no significativas como se mostrd en esta investigacion, por otra parte
afirma que al ser sometido a tratamientos térmicos superior a los 165°C si se observan
pérdidas significativas y notorias en cuanto a la retencion del pigmento que obteniendo
valores incluso inferiores al 50%. Cabe mencionar que los resultados obtenidos son
postratamiento. De esta forma podemos establecer que a temperaturas bajas el pigmento se

mantiene ain mas estable.

En cuanto al efecto a la exposicion de luz y oscuridad se obtuvo que la pérdida o
degradacion de color no mostro diferencias significativas en cuanto a la exposicion de los
mismos obteniendo pérdidas inferiores al 12% de retencion del pigmento en la cuarta semana,
de esta forma se concuerda con lo mencionado por (Meléndez Martinez, Vicario, & Heredia,
2004) el mismo que establece que tampoco existieron diferencias significativas al exponer el

pigmento a los mismos factores durante ocho semanas.

Respecto a la influencia de pH se concuerda con lo establecido por (Meléndez
Martinez, Vicario, & Heredia, 2004) donde afirma que los carotenoides son inestables o no
son relativamente resistentes en un medio acido extremo logrando demostrarse en nuestra
investigacion en la cual se obtuvo una diferencia significativa en aquellos tratamientos a los
cuales estuvieron expuestos a un medio mas acido siendo estos quienes obtuvieron una
menor cantidad de retencion de pigmento. De igual forma se conviene con Santacruz, quien
expresa que el pH es un factor muy importante y significativo frente a la degradacion del
color de los extractos enriquecidos mostrando relevancia en cuanto el pH y sobre todo en el
tiempo de almacenamiento los mismo que influyen frente al comportamiento del color.

(Santacruz, 2011)

Con respecto a la estabilidad del pigmento frente a la interaccion de ciertos factores como
pH, temperatura y condiciones de almacenamiento, se logra observar que el comportamiento
del mismo fue muy favorable en cuanto al nivel de degradacion, obteniendo un valor en la
cuarta semana de 89,62% de pigmento retenido, por lo que se puede establecer que el b-
caroteno presenta mayor estabilidad frente a estas condiciones en comparacidon a otros
pigmentos de origen natural a los cuales estuvieron expuestos a los mismos factores y tiempo

de estudio como fue en el caso de (Torres, 2015) en su estudio denominado “Evaluacion de la

52



estabilidad del pigmento natural obtenido a partir de mortifio (Vaccinium myttillus 1) como
colorante para la industria de alimentos” el mismo que obtuvo valores de porcentajes de
retencion del pigmento menores a partir de la primera semana de estudio, obteniendo en la

cuarta semana un valor final de 61,33%.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logrd la extraccion del pigmento natural a partir de la Zanahoria (Daucus carota), la
misma que fue sometida a un adecuado proceso de extraccion, empezando por el
acondicionamiento de la materia prima, es decir se realiz6 una limpieza adecuada y se elimind
cualquier residuo o dafio fisico presente, se sometid a un proceso de secado y molienda y se
procedid al inicio de la extraccion mediante un equipo soxhlet semiautomatico el mismo que
facilito la obtencion del pigmento. Una vez obtenido el pigmento se realiz6 su identificacion
empleando un espectrofotometro donde la muestra fue analizada mediante un barrido entre
una longitud de onda de 330 y 900 nm obteniendo un méaximo de absorcion de 449 nm,
determinando que son carotenoides del tipo b-caroteno que tienen un rango maximo de

absorcion de 450 nm.

En cuanto a la caracterizacion del pigmento natural se logré determinar que presento un
pH de 4.10, un contenido en solidos soluble de 73 indicados en Grados Brix, a causa del
proceso de concentracion donde se elimino el contenido de agua libre que retenia el extracto,
también se realizd un barrido entre una longitud de onda de 330 y 900 nm obteniendo un
maximo de absorcion de 449 nm, determinando que son carotenoides del tipo b-caroteno, de
igual forma se logré determinar que es muy soluble en solventes como etanol y hexano sin
embargo se mostro insoluble en solventes polares como el agua donde mantuvo un
comportamiento hidrofobo debido a las propiedades estructurales caracteristicas del B-
caroteno (Cs9 Hsg) que es un carotenoides puramente de hidrocarburo que demuestran mayor

solubilidad en solventes apolares.

Se logré realizar la evaluacion del pigmento obtenido a partir de la zanahoria (Daucus
carota) mediante un monitoreo de cuatro semanas, realizando un andlisis espectrofotométrico

cada semana el mismo que determind el porcentaje de pigmento retenido frente a la
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interaccion a los factores establecidos para cada tratamiento. Los valores obtenidos fueron
tabulados y analizados por un software estadistico denominado InfoStat. De esta forma se

realiz6 graficos que nos permitieron comprender y mostrar dicho andlisis.

En cuanto a la evaluacion de la estabilidad del pigmento obtenido se logré determinar que
la interaccion entre la temperatura, pH, ambientes de almacenamiento (presencia o ausencia
de luz), influyeron en la estabilidad del pigmento, sin embargo podemos establecer que el
comportamiento del mismo frente a estos factores fue muy favorable logrando retener el
pigmento casi en su totalidad con un 90% aproximadamente durante el tiempo de estudio en
esta investigacion, donde los tratamientos sometidos a la interaccion luz, pH de 6 y 5 a una
temperatura de 14 y 68°C mostraron mayor porcentaje de retencion de pigmentos con
97.46% y 97.15% respectivamente, en el caso de los tratamientos a los cuales el pigmento
estuvo expuesto a la interaccion oscuridad, pH 4 a 68°C se obtuvo un menor porcentaje de

retencion con un valor de 88.91%.

Cabe mencionar que el pH fue un factor muy influyente en cuanto a su estabilidad
obtenido menor porcentaje de retencion de 93.03% en pH mas acidos, en el caso de la
temperatura el pigmento mostro una ligera pérdida de retencion a temperaturas mas elevadas
obteniendo un porcentaje de 94.20% y finalmente la influencia a la exposicion tanto en luz
como en oscuridad no mostraron diferencias significativas respecto al porcentaje de pigmento

retenido con un valor de 94.87 y 95.46 respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

Realizar la evaluacion de la estabilidad del pigmento durante al menos 12 semanas de
monitoreo, aumentando rangos de temperatura y pH, con el proposito analizar el

comportamiento que tiene el mismo durante mas tiempo.

Una vez realizada esta investigacion podrad servir como pauta para una nueva investigacion
con el fin de certificar y validar el pigmento generando una alternativa al uso de colorantes
artificiales, y asi lograr aplicarlo en algin producto de forma segura dentro de la industria

alimentaria.
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Llevar un control y seguimiento constante durante la fase de experimentacion en laboratorio

asegurando que el mismo se realice de forma correcta y objetivaba.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigaciin.

Autor: Pineda Penafiel Daniel Francisco
Fecha de recepcién dael abstract: 7 de febrero de 2021
Fecha de entrega del informa: T de febrero de 2021

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 = 10 Excelente.

Si la traduccidn no esta dentro de los parameiros de 9 - 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente absiract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segin los
rubrice de evaluacion de la traduccidn en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentarments

Coordinador del CIDEM
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Anexo 3: Preparacion de la Zanahoria

Anexo 4: Rebanado de la Zanahoria
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Anexo 5: Zanahoria deshidratada

Anexo 6: Molienda de la zanahoria deshidratada
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Anexo 7: Extraccion de pigmento
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Anexo 9: Determinacion cuantitativa de b-caroteno por espectrofotometria UV-Visible.

Anexo 10: Caracterizacion Fisicoquimica del pigmento obtenido




Anexo 11: Preparacion de los tratamientos
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Anexo 13: Muestras en la estufa 68°C y refrigeracion 4°C
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Anexo 15: Ficha con datos obtenidos en la investigacion

Tratamiento Repeticiones Tratamiento Exposicion pH T° Semana Promedios ABSORBANCIA Porcentaje de Ret Promedios
T1 R1 luz 4 4 S1 0,225 100
T1 R2 T1 luz 4 4 S1 0,224 0,224 100 100
T1 R3 luz 4 4 S1 0,223 100
T3 R1 luz 5 4 S1 0,223 100
T3 R2 T3 luz 5 4 S1 0,225 0,225 100 100
T3 R3 luz 5 4 S1 0,227 100
T5 R1 luz 6 4 S1 0,227 100
T5 R2 T5 luz 6 4 S1 0,22566667 0,225 100 100
T5 R3 luz 6 4 S1 0,225 100
T7 R1 luz 4 14 S1 0,221 100
T7 R2 T7 luz 4 14 S1 0,222 0,22 100 100
T7 R3 luz 4 14 S1 0,225 100
T9 R1 luz 5 14 S1 0,23 100
T9 R2 T9 luz 5 14 S1 0,22533333 0,221 100 100
T9 R3 luz 5 14 S1 0,225 100
T11 R1 luz 6 14 S1 0,218 100
T11 R2 T11 luz 6 14 S1 0,21633333 0,216 100 100
T11 R3 luz 6 14 S1 0,215 100
T13 R1 luz 4 68 S1 0,221 100
T13 R2 T13 luz 4 68 S1 0,22 0,217 100 100
T13 R3 luz 4 68 S1 0,222 100
T15 R1 T15 luz 5 68 S1 0,226 0,226 100 100
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T15 R2 luz 5 68 S1 0,227 100
T15 R3 luz 5 68 S1 0,225 100
T17 R1 luz 6 68 S1 0,218 100
T17 R2 T17 luz 6 68 S1 0,21966667 0,221 100 100
T17 R3 luz 6 68 S1 0,22 100
T2 R1 Oscuridad 4 4 S1 0,225 100
T2 R2 T2 Oscuridad 4 4 S1 0,22566667 0,23 100 100
T2 R3 Oscuridad 4 4 S1 0,222 100
T4 R1 Oscuridad 5 4 S1 0,226 100
T4 R2 T4 Oscuridad 5 4 S1 0,22733333 0,225 100 100
T4 R3 Oscuridad 5 4 S1 0,231 100
T6 R1 Oscuridad 6 4 S1 0,224 100
T6 R2 T6 Oscuridad 6 4 S1 0,22066667 0,218 100 100
T6 R3 Oscuridad 6 4 S1 0,22 100
T8 R1 Oscuridad 4 14 S1 0,217 100
T8 R2 T8 Oscuridad 4 14 S1 0,21733333 0,217 100 100
T8 R3 Oscuridad 4 14 S1 0,218 100
T10 R1 Oscuridad 5 14 S1 0,218 100
T10 R2 T10 Oscuridad 5 14 S1 0,21933333 0,22 100 100
T10 R3 Oscuridad 5 14 S1 0,22 100
T12 R1 Oscuridad 6 14 S1 0,219 100
T12 R2 T12 Oscuridad 6 14 S1 0,22166667 0,22 100 100
T12 R3 Oscuridad 6 14 S1 0,226 100
T14 R1 Oscuridad 4 68 S1 0,215 100
T14 R2 T14 Oscuridad 4 68 S1 0,21766667 0,22 100 100
T14 R3 Oscuridad 4 68 S1 0,218 100
T16 R1 T16 Oscuridad 5 68 S1 0,22433333 0,229 100 100

69



T16 R2 Oscuridad 5 68 S1 0,22 100
T16 R3 Oscuridad 5 68 S1 0,224 100
T18 R1 Oscuridad 6 68 S1 0,227 100
T18 R2 T18 Oscuridad 6 68 S1 0,22266667 0,22 100 100
T18 R3 Oscuridad 6 68 S1 0,221 100
T1 R1 luz 4 4 S2 0,217 96,44444444
T1 R2 T1 luz 4 4 S2 0,21833333 0,22 98,21428571 97,4721926
T1 R3 luz 4 4 S2 0,218 97,75784753
T3 R1 luz 5 4 S2 0,216 96,86098666
T3 R2 T3 luz 5 4 S2 0,21866667 0,22 97, 77777778 97,1850213
T3 R3 luz 5 4 S2 0,22 96,91629956
T5 R1 luz 6 4 S2 0,223 98,23788546
T5 R2 T5 luz 6 4 S2 0,22233333 0,224 99,5555556 98,5237396
T5 R3 luz 6 4 S2 0,22 97, 77777778
T7 R1 luz 4 14 S2 0,215 98,64253394
T7 R2 T7 luz 4 14 S2 0,21766667 0,218 99,09090909 98,5037403
T7 R3 luz 4 14 S2 0,22 97, 77777778
T9 R1 luz 5 14 S2 0,227 98,69565217
T9 R2 T9 luz 5 14 S2 0,222 0,219 99,09502262 98,5228175
T9 R3 luz 5 14 S2 0,22 97, 77777778
T11 R1 luz 6 14 S2 0,21 96,33027523
T11 R2 T11 luz 6 14 S2 0,21266667 0,215 99,53703704 98,3123599
T11 R3 luz 6 14 S2 0,213 99,06976744
T13 R1 luz 4 68 S2 0,198 89,59276018
T13 R2 T13 luz 4 68 S2 0,201 0,2 92,16589862 91,3670004
T13 R3 luz 4 68 S2 0,205 92,34234234
T15 R1 T15 luz 5 68 S2 0,22166667 0,225 99,55752212 98,0838665
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T15 R2 luz 5 68 S2
T15 R3 luz 5 68 S2
T17 R1 luz 6 68 S2
T17 R2 T17 luz 6 68 S2
T17 R3 luz 6 68 S2
T2 R1 Oscuridad 4 4 S2
T2 R2 T2 Oscuridad 4 4 S2
T2 R3 Oscuridad 4 4 S2
T4 R1 Oscuridad 5 4 S2
T4 R2 T4 Oscuridad 5 4 S2
T4 R3 Oscuridad 5 4 S2
T6 R1 Oscuridad 6 4 S2
T6 R2 T6 Oscuridad 6 4 S2
T6 R3 Oscuridad 6 4 S2
T8 R1 Oscuridad 4 14 S2
T8 R2 T8 Oscuridad 4 14 S2
T8 R3 Oscuridad 4 14 S2
T10 R1 Oscuridad 5 14 S2
T10 R2 T10 Oscuridad 5 14 S2
T10 R3 Oscuridad 5 14 S2
T12 R1 Oscuridad 6 14 S2
T12 R2 T12 Oscuridad 6 14 S2
T12 R3 Oscuridad 6 14 S2
T14 R1 Oscuridad 4 68 S2
T14 R2 T14 Oscuridad 4 68 S2
T14 R3 Oscuridad 4 68 S2
T16 R1 T16 Oscuridad 5 68 S2
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T16 R2 Oscuridad 5 68 S2
T16 R3 Oscuridad 5 68 S2
T18 R1 Oscuridad 6 68 S2
T18 R2 T18 Oscuridad 6 68 S2
T18 R3 Oscuridad 6 68 S2
T1 R1 luz 4 4 S3
T1 R2 T1 luz 4 4 S3
T1 R3 luz 4 4 S3
T3 R1 luz 5 4 S3
T3 R2 T3 luz 5 4 S3
T3 R3 luz 5 4 S3
T5 R1 luz 6 4 S3
T5 R2 T5 luz 6 4 S3
T5 R3 luz 6 4 S3
T7 R1 luz 4 14 S3
T7 R2 T7 luz 4 14 S3
T7 R3 luz 4 14 S3
T9 R1 luz 5 14 S3
T9 R2 T9 luz 5 14 S3
T9 R3 luz 5 14 S3
T11 R1 luz 6 14 S3
T11 R2 T11 luz 6 14 S3
T11 R3 luz 6 14 S3
T13 R1 luz 4 68 S3
T13 R2 T13 luz 4 68 S3
T13 R3 luz 4 68 S3
T15 R1 T15 luz 5 68 S3
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T15 R2 luz 5 68 S3
T15 R3 luz 5 68 S3
T17 R1 luz 6 68 S3
T17 R2 T17 luz 6 68 S3
T17 R3 luz 6 68 S3
T2 R1 Oscuridad 4 4 S3
T2 R2 T2 Oscuridad 4 4 S3
T2 R3 Oscuridad 4 4 S3
T4 R1 Oscuridad 5 4 S3
T4 R2 T4 Oscuridad 5 4 S3
T4 R3 Oscuridad 5 4 S3
T6 R1 Oscuridad 6 4 S3
T6 R2 T6 Oscuridad 6 4 S3
T6 R3 Oscuridad 6 4 S3
T8 R1 Oscuridad 4 14 S3
T8 R2 T8 Oscuridad 4 14 S3
T8 R3 Oscuridad 4 14 S3
T10 R1 Oscuridad 5 14 S3
T10 R2 T10 Oscuridad 5 14 S3
T10 R3 Oscuridad 5 14 S3
T12 R1 Oscuridad 6 14 S3
T12 R2 T12 Oscuridad 6 14 S3
T12 R3 Oscuridad 6 14 S3
T14 R1 Oscuridad 4 68 S3
T14 R2 T14 Oscuridad 4 68 S3
T14 R3 Oscuridad 4 68 S3
T16 R1 T16 Oscuridad 5 68 S3
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T16 R2 Oscuridad 5 68 S3
T16 R3 Oscuridad 5 68 S3
T18 R1 Oscuridad 6 68 S3
T18 R2 T18 Oscuridad 6 68 S3
T18 R3 Oscuridad 6 68 S3
T1 R1 luz 4 4 S4
T1 R2 T1 luz 4 4 S4
T1 R3 luz 4 4 S4
T3 R1 luz 5 4 S4
T3 R2 T3 luz 5 4 S4
T3 R3 luz 5 4 S4
T5 R1 luz 6 4 S4
T5 R2 T5 luz 6 4 S4
T5 R3 luz 6 4 S4
T7 R1 luz 4 14 S4
T7 R2 T7 luz 4 14 S4
T7 R3 luz 4 14 S4
T9 R1 luz 5 14 S4
T9 R2 T9 luz 5 14 S4
T9 R3 luz 5 14 S4
T11 R1 luz 6 14 S4
T11 R2 T11 luz 6 14 S4
T11 R3 luz 6 14 S4
T13 R1 luz 4 68 S4
T13 R2 T13 luz 4 68 S4
T13 R3 luz 4 68 S4
T15 R1 T15 luz 5 68 S4
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T15 R2 luz 5 68 S4
T15 R3 luz 5 68 S4
T17 R1 luz 6 68 S4
T17 R2 T17 luz 6 68 S4
T17 R3 luz 6 68 S4
T2 R1 Oscuridad 4 4 S4
T2 R2 T2 Oscuridad 4 4 S4
T2 R3 Oscuridad 4 4 S4
T4 R1 Oscuridad 5 4 S4
T4 R2 T4 Oscuridad 5 4 S4
T4 R3 Oscuridad 5 4 S4
T6 R1 Oscuridad 6 4 S4
T6 R2 T6 Oscuridad 6 4 S4
T6 R3 Oscuridad 6 4 S4
T8 R1 Oscuridad 4 14 S4
T8 R2 T8 Oscuridad 4 14 S4
T8 R3 Oscuridad 4 14 S4
T10 R1 Oscuridad 5 14 S4
T10 R2 T10 Oscuridad 5 14 S4
T10 R3 Oscuridad 5 14 S4
T12 R1 Oscuridad 6 14 S4
T12 R2 T12 Oscuridad 6 14 S4
T12 R3 Oscuridad 6 14 S4
T14 R1 Oscuridad 4 68 S4
T14 R2 T14 Oscuridad 4 68 S4
T14 R3 Oscuridad 4 68 S4
T16 R1 T16 Oscuridad 5 68 S4
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T16 R2 Oscuridad 5 68 S4
T16 R3 Oscuridad 5 68 S4
T18 R1 Oscuridad 6 68 S4
T18 R2 T18 Oscuridad 6 68 S4
T18 R3 Oscuridad 6 68 S4
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