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RESUMEN

El proceso de obtencién del colorante consta de las siguientes partes; la
extraccion, analisis, evaluacion y la aplicacién del colorante en Yogurt Natural,
para la extraccion se utilizé como solvente una solucién alcohélica acidificada
(etanol 90° — &cido citrico al 0.03%) (Menéndez, 2008) citado por (Cano, 2011).
La estabilidad fue evaluada en distintas condiciones como: pH (4, 5, 6),
temperatura (4 y 14 °C) y exposicion a la luz y oscuridad. Se evalué la posibilidad
de tincion en Yogurt Natural, asi se realizé pruebas con diferentes dosificaciones
de concentracion de colorante (3, 5, 7 ml de colorante / L de Yogurt Natural),
ademas, se realizé un analisis fisico-quimico al yogurt de durazno adicionado el
colorante de la semilla de dos variedades de aguacate (Persea americana var.
Hass y Persea americana var. Fuerte).

ABSTRACT

The process of obtaining the dye consists of the following parts: extraction,
analysis, evaluation and application of the dye in Natural Yogurt, the extraction
was made with an acidified alcoholic solution as solvent (ethanol 90th - 0.03%
citric acid) (Menendez, 2008) cited by (Cano, 2011). The stability was evaluated
under various conditions like: pH (4, 5, 6), temperature (4 and 14 ° C) and
exposure to light and darkness. The possibility of staining in natural yoghurt was
assessed, tests with different dosages of dye concentration (3, 5, 7 ml dye / L
yogurt) were made, also, the physical-chemical analysis to the yogurt peach was
established adding the avocado dye-seed two-varieties (Persea americana var.
Hass and Persea americana var. Fuerte).
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INTRODUCCION

El color de los alimentos es definitivamente muy importante para el consumidor,
ya que, siendo el primer contacto visual que tiene con ellos, es determinante para
gue un comestible sea aceptado o rechazado. La homogeneidad del color de los
productos durante el tiempo de vida util es fundamental. Por esta razon, existen
en el mercado diversos agentes quimicos que sirven para colorear; basicamente
hay de dos tipos: los naturales y los sintéticos. Entre los primeros destacan
carotenoides, betalaina, clorofila y acido carminico, asi como el caramel; todos
estos provienen de fuentes naturales (Badui, 1993). Con la presente
investigacion se logré la extraccion de una alternativa de colorante natural de la
semilla de dos variedades de aguacate (Persea americana var. Hass y Persea
americana var. Fuerte), la cual fue realizada en el laboratorio, para su posterior
aplicacion en yogurt de durazno.

Por otra parte, muchos investigadores tienen interés en los pigmentos
antocianicos gracias a sus posibles efectos terapéuticos y benéficos, dentro de
los cuales se encuentra los efectos anticancerigenos, antitumorales,
antidiabéticos, antioxidante, etc. Estas propiedades han permitido abrir una
nueva perspectiva para la obtencion de productos coloreados con valor
agregado para el consumo humano (Garzon, 2008). La presente investigacion
busca sustituir el uso de colorantes artificiales, por naturales, ya que en la
actualidad existe un gran interés por conseguir productos naturales que aporten
y contribuyan a mantener y corregir los defectos alimenticios dentro de la
poblacion.

Materiales y Métodos
Materiales

Recipientes pléasticos
Colador

Vasos de plastico de 1 oz
Varilla de agitacion

Vasos de precipitacion de (80 ml, 2000 ml, 2000 ml)
Matraz Erlenmeyer de 250 ml
Cajas Petri

Embudos de vidrio

Papel aluminio

Papel filtro

Mortero y pistilo

Equipos
e Balanza gramera capacidad 500 g
e Bafio Maria
e Alcoholimetro
e Rotavapor
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Estufa
Deshidratador
Molino manual
Refrigeradora
pH-metro
Acidémetro
Brixbmetro escala 0 — 32

Materia Prima

e Semilla de aguacate, variedades (Persea americana var. Hass y Persea
americana var. Fuerte)

e Yogurt Natural

e Mermelada de durazno

Reactivos

Hidroxido de sodio
Fenolftaleina

Acido citrico

Etanol 90° de pureza

Proceso de obtencién del colorante de la semilla de aguacate, variedades
(Persea americana var. Hass y Persea americana var. Fuerte)

La extraccion del colorante a partir de la semilla de dos variedades de aguacate
(Persea americana var. Hass y Persea americana var. Fuerte) se llevo a cabo
usando como disolvente Etanol — Acido Citrico.

Para la preparacion del disolvente se tuvo en cuenta la metodologia establecida
por (Mendez, 2008) citado por (Cano, 2011), en la que sugiere, utilizar etanol con
un grado de pureza de 90° y una concentracion de Acido Citrico en relacion peso
/ volumen (0.03 %). En la figura 6 se describe el proceso que se llevd a cabo en
la extraccion.
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Flujograma del proceso de extraccion de colorante natural a partir de la
semilla de aguacate variedades Hass y Fuerte utilizando alcohol 90° —

Acido Citrico 0.03% (p/v).
INICIO

Aguacate —— Recoleccién de semilla |—— Pulpa
* Cascara

Lavado y seleccion de Agua sucia
semilla Pulpa

'

Secado de la semilla
(70°C; 2 H)

Troceado
(10 1,5 cm arista)

'

Secado de los trozos
(70°C; 6 H)

Molido o molienda

v

Etanol 30° ___ | Macerado
Acido Citrico 0,03 % (p/v) *

Filtrado —» Desechos

!

Rotavaporacion
(73 °C; 60 RPM)

'

Secado de la muestra
(45 °C; 24H)

v

Envasado

Agua ——*

t——* Cubierta o testa

t+—* Alcohol

" Alcohol

FIN

Elaborado por: Revelo, M. (2015)
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Recepcion de materia prima

Esta fue recolectada manualmente, en la empresa UYAMAFARMS S.A. ubicada
en la ciudad de Mira de la provincia del Carchi, en donde estas variedades de
aguacate han sido adaptadas y tienen una amplia propagacion a lo largo de esta
ciudad.

Lavado y seleccidn

Se realiz6 en la planta antes del proceso de despulpado que la empresa realiza
al aguacate, se fue cortando el aguacate por la mitad teniendo cuidado de no
lastimar la semilla para después realizar el lavado con agua para eliminar restos
de la pulpa del aguacate, posterior a esto se seleccioné las semillas que
mantengan una buena calidad fisica con el fin de tener una materia prima de
calidad y que no se vean alterados los datos de la investigacion. Por dltimo se
coloco las semillas en fundas plasticas y se las traslado a los laboratorios de la
Universidad para continuar con el proceso de obtencion del colorante natural.

Secado y troceado de la semilla

El secado se lo realiz6 en dos partes: la primera es con la finalidad de facilitar la
extraccion de la cubierta o testa de la semilla, para esto se colocoé la semilla en
el deshidratador a 70 °C durante 2 horas, a continuacion se realiza el pelado de
la semilla y se lo trocea en cubos, aproximadamente 1 o 1,5 cm de arista.

Para realizar la segunda parte del secado, se coloca la pepa troceada en el
deshidratador a 70 °C durante 6 horas con el objetivo de eliminar la mayor
cantidad de agua que la semilla posee.

Molido o molienda

Utilizando un molino manual se procedié a minimizar el tamafio de la pepa para
asi aumentar la superficie de contacto del soluto y poder realizar una mejor
extraccion.

Preparacion del solvente

Se midié 1000 ml de etanol en un vaso de precipitacién y a continuacién se peso
en la balanza gramera 0.3 g de acido citrico, para después colocar el acido citrico
en el etanol y agitar hasta que el acido citrico se disuelva.

Maceracion

Una vez preparado el solvente en el vaso de precipitacion, se adiciona la semilla
molida en una cantidad de 500 g de semilla molida / L de solvente y se agita
durante 5 minutos, a continuacion, se coloca el vaso de precipitacién en una
funda de preferencia negra, con el fin de ayudar a evitar la degradacion de
antocianinas por efecto de la luz, para después dejar reposar durante 24 horas.
Para ayudar a la extraccion del colorante se agito la preparacion cada hora.
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Filtraciéon

Una vez pasadas las 24 horas con la ayuda de una tela con porosidad minima
se realiz6 una primera filtracion, después de esto, se introduce el embudo de
vidrio en un matraz y se coloca papel filtro en el embudo, ademas se cubrio el
matraz con ayuda de papel aluminio para impedir el ingreso de la luz, para
continuar con una segunda filtracion, de esta manera se eliminaron todos los
solidos de la solucion.

Rotavaporacion

Se concentro la solucién filtrada en un Rotavapor IKA R RV10 DS1 en el que a
73 °C y a 60 RPM inicio la destilacion del etanol, esto por un tiempo aproximado
de una hora, hasta separar en su mayor cantidad la parte alcohdlica de la
solucion.

Secado de la muestra

Se lo realiz6 con la finalidad de extraer al maximo la parte liquida de la muestra
y asi obtener el colorante natural, para ello la muestra restante de la
rotavaporacion se la coloc6 en cajas Petri en una cantidad aproximada de 15 a
20 ml, lo que se busca es que el liquido cubra solamente la base de la caja Petri,
para después colocarlas en la estufa a 45 °C durante 24 horas.

Después se realizé un raspado de las placas y se pes6 el producto obtenido para
realizar los respectivos calculos de rendimiento y a continuacion se envaso el
producto obtenido.

Anélisis de la materia prima.
En la tabla 1 se muestran los resultados del andlisis fisico-quimico de la materia
prima semilla de aguacate molida de las variedades (Persea americana var.

Hass y Persea americana var. Fuerte)

Tabla 1: Analisis fisico-quimico de la materia prima semilla molida de aguacate

Parametro Método de ensayo | Unidad Resultado
Analizado

Humedad AOAC 925.10 % 18,26
Cenizas AOAC 923.03 % 2,14
Proteina Total AOAC 920.87 % 3,2
Extracto etéreo AOAC 920.85 % 2,20

Fibra Bruta AOAC 978.10 % 4,76
Carbohidratos Calculo % 74,20
Calcio Espectrofotometria | mg/100g | 27

Hierro AA. mg /100 g 0,85

Fuente: Laboratorios UTN (2015)
Elaborado por: Revelo, M. (2015)
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Segun (Pahua, Ortiz, Chamorro, & Gardufio, 2007) la semilla de aguacate en su
estado fresco presenta una humedad de 47.5 g/100g, proteina de 2.6 g/100g,
fibra de 3.5 g /100g y extracto etéreo de 2.4 g/100g.

Con el analisis que se le hizo a la muestra de la semilla de aguacate recogida en
el laboratorio se pudo notar un cambio en la humedad de la semilla, esto debido
a que el dato bibliogréfico es de la semilla de aguacate en fresco, en cambio, la
muestra enviada en la investigacion paso por un proceso de secado ya que de
este proceso dependia el éxito de la extraccion del colorante natural obtenido.

Presenta el 0.59 % de cenizas, que las que contienen los elementos inorganicos,
muchos de los cuales son de interés nutricional como es el caso del calcio,
fosforo, también representan el contenido de minerales del alimento; en general,
las cenizas suponen menos del 5 % de la materia seca de los alimentos (Pefia,
2010) citado por (Narvaez, 2015), asi pues en el analisis se pudo obtener hierro
0.85 mg/100g y calcio 27 mg/100g.

En lo referente a proteina la semilla molida de aguacate tiene 3.2 % vy
carbohidratos de 74.2 % asi pues se puede decir que segun (Fruta, 2014) citado
por (Narvaez, 2015), el contenido de glacidos puede variar segun la especie y
también segun la época de recoleccion. Los carbohidratos son generalmente
azucares simples como fructosa, sacarosa y glucosa, azucares de facil digestion
y rapida absorcion.

La cantidad de grasa de la muestra fue de 2.2 % cantidad relativamente baja si
se tiene en cuenta que la pulpa del aguacate contiene una cantidad de grasa de
18.4 g/100g (Bartoli, 2008) siendo esta es la principal propiedad que tiene el
aguacate para su industrializacion.

El contenido de fibra que la semilla molida de aguacate presento fue de 4.76 %.
Analisis de estabilidad del colorante extraido.

La estabilidad del pigmento se realiz6 a diferentes pH (4, 5, 6); temperatura (4,
14 °C) y ambientes de almacenamiento (expuesto a la luz y en oscuridad),
realizando lecturas durante treinta dias, repartidos en cuatro dias de toma de
datos, por medio del espectrofotometro para determinar la o las condiciones en
las que se tiene mayor estabilidad del pigmento.

Con los resultados obtenidos de las condiciones a las que fueron sometidas las
muestras de pigmento de la semilla de dos variedades de aguacate Hass y
Fuerte, se realizé el andlisis estadistico del cual se obtuvo los siguientes
resultados que se los presenta en (%) para una mejor visualizacion e
interpretacion de los datos obtenidos.
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Tabla 2: Promedios (%), obtenidos en el analisis de estabilidad del pigmento
... |ler 2do 3er 4ato .

Muestra|pH | Temperatura|Exposicidon Dato | Dato |dato |Dato Promedio
1 4 |4 Oscuridad | 100 100 100 99,38 |99,85

2 4 |4 Luz 100 99,69 99,69 |99,69 |99,77

3 4 |14 Oscuridad {100 99,69 98,76 98,14 |99,15

4 4 |14 Luz 100 98,44 97,20 |95,03 |97,67

5 5 |4 Oscuridad | 100 99,69 |98,76 |98,14 |99,15

6 5 |4 Luz 100 100 99,69 |98,44 |99,53

7 5 |14 Oscuridad | 100 98,41 |95,56 |93,65 96,91

8 5 |14 Luz 100 99,68 98,39 |96,46 |98,63

9 6 |4 Oscuridad {100 99,06 |95,63 |93,75 (97,11

10 6 |4 Luz 100 99,69 |96,27 |94,72 |97,67

11 6 (14 Oscuridad | 100 99,69 98,76 |97,52 /98,99

12 6 (14 Luz 100 98,13 96,27 |93,17 |96,89

Elaborado por: Revelo, M (2015)

Efecto del pH

Al analizar estadisticamente los valores obtenidos, se observa que las muestras
no tuvieron diferencia significativa con respecto al porcentaje de pigmento
retenido en funcion del pH, pero las muestras con pH 4 fueron las que lograron
mantener una mayor retencion con un porcentaje de 99,11 %, con respecto a los
otros pH de 5y 6, por lo tanto para conservar la estabilidad del pigmento es mejor
mantener un pH de 4, ver tabla 3.

Tabla 3: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de pigmento retenido

4 99,11 A
5 98,56 A
6 97,67 A

Elaborado por: Revelo, M (2015)

En la tabla 4, se observan los valores promedios obtenidos en los cuatro dias del
tiempo de experimentacion del porcentaje de pigmento retenido a los diferentes
pH a los que fue sometido para evaluar su estabilidad, en donde, se puede
identificar que a pH 4 se tiene una mayor estabilidad del pigmento, seguido por
el de 5, y por ultimo el de 6.
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Tabla 4: Porcentaje de colorante retenido por dias respecto al pH

4 100 99,46 98,91 98,06
5 100 99,45 98,10 96,67
6 100 99,14 96,63 94,79

Elaborado por: Revelo, M (2015)
Efecto de la Temperatura

Después de aplicar la prueba de Tukey, se observa que no existe diferencia
significativa en lo que respecta al porcentaje de pigmento retenido para las
muestras que fueron mantenidas a temperaturas de refrigeracion y ambiente,
con este resultado se puede apreciar que las temperaturas comprendidas entre
4y 14 °C ayudan a mantener el color del pigmento ver tabla 5.

Tabla 5: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de pigmento retenido
respecto a la temperatura

4 98,85 A
14 98,04 A
Elaborado por: Revelo, M (2015)

En la tabla 6, se muestran los promedios por dias del porcentaje retenido a las
diferentes temperaturas a las que fue sometido para evaluar su estabilidad, en
donde se observa que las muestras de pigmento no presentaron mayor
diferencia, corroborando asi lo dicho anteriormente que el mantener el pigmento
a bajas temperaturas ayuda a conservar la estabilidad del pigmento.

Tabla 7: Porcentaje de colorante retenido por dias respecto a la temperatura

4 100 99,69 98,34 97,35

14 100 99,01 97,49 95,66
Elaborado por: Revelo, M (2015)

Efecto de las Condiciones de Almacenamiento

Al analizar estadisticamente los resultados estos no fueron significativamente
diferentes con respecto a la prueba de Tukey, sin embargo se pudo observar en
el experimento que las muestras que se mantuvieron en oscuridad lograron
mantener una mayor retencion, ver tabla 8.



Repositorio del Centro de Investigacion,
Transferencia Tecnoldgica y Emprendimiento (CITTE)
Articulo Investigacion Codigo: (CI-04-2016- )
Tabla 8: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de pigmento retenido
respecto a la exposiciéon

Oscuridad 98,68 A

Luz 97,73 A
Elaborado por: Revelo, M (2015)

En la tabla 9, se puede apreciar los valores obtenidos por dias del porcentaje de
pigmento retenido a las diferentes condiciones de almacenamiento (en oscuridad
y en presencia de luz), a las que fue sometido para evaluar la estabilidad, de esta
manera se puede establecer que las muestras que se mantuvieron en oscuridad
fueron las que lograron mantener una mayor retencion, evidenciando asi, que el
pigmento es sensible a la luz.

Tabla 9: Porcentaje de colorante retenido por dias respecto a la exposicion

Oscuridad 100 99,55 98,12 97,05

Luz 100 98,75 97,29 94,89
Elaborado por: Revelo, M (2015)

Efecto de la interaccién pH vs Temperatura

En la tabla 10, al analizar estadisticamente los resultados obtenidos mediante la
prueba de Tukey, se observa que no existe diferencia significativa, sin embargo,
en lo que tiene que ver a los promedios obtenidos se puede observar que a pH
de 4 y 5 y temperatura de 4 °C existe un menor efecto en la degradacion del
pigmento lo que nos indica que en las condiciones ya mencionadas existe una
mejor estabilidad del pigmento.

Tabla 10: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de colorante retenido
para la interaccion pH vs Temperatura

4 4 99,81 A
5 4 99,34 A
4 14 98,41 A
6 14 97,94 A
5 14 97,77 A
6 4 97,39 A

Elaborado por: Revelo, M (2015)
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Efecto de la interaccién Exposicion vs Temperatura

En la tabla 11, se presenta la prueba de Tukey para la interaccion exposicion vs
temperatura en la que se observa un menor porcentaje de degradacion en las
muestras a 4 y 14 °C y en condiciones de oscuridad, sin embargo estos valores
no difieren de las muestras a 4 °C y en condicién de luz, esto debido a que para
alcanzar y mantener la temperatura de 4 °C el pigmento tuvo que ser conservado
en refrigeracion.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de colorante retenido
para la interaccion Exposicion vs Temperatura

Luz 4 98,99

Oscuridad 4 98,70
Oscuridad 14 98,35
Luz 14 97,37

Elaborado por: Revelo, M (2015)

> > > >

Efecto de la Interaccién Exposicion, pHy Temperatura.

En la tabla 12, se muestra la prueba de Tukey para la interaccion de las tres
condiciones en estudio, asi se determin6 que el nexo entre la temperatura, pH y
exposicidon son determinantes en la estabilidad del pigmento, con un porcentaje
mayor en aquellas muestras que se mantuvieron en condiciones de oscuridad,
pH 4y 5, y temperaturas entre 4 y 14 °C. De esta manera se puede afirmar que
las mejores condiciones para conservar la estabilidad del pigmento es mantener
un pH de 4 o 5, temperaturas frias entre 4 y 14 °C y en oscuridad.

Tabla 122: Prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de colorante retenido
para la interaccion Exposicion, pH y Temperatura.

Oscuridad 5 4 99,60 A
Luz 4 4 99,55 A
Oscuridad 4 4 99,47 A
Oscuridad 4 14 98,91 A
Luz 5 14 98,63 A
Luz 4 14 98,50 A
Luz 6 4 98,42 A
Luz 5 4 98,31 A
Oscuridad 6 14 97,78 A
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Oscuridad 6 4 97,71 A
Oscuridad 5 14 97,67 A
Luz 6 14 96,74 A

Elaborado por: Revelo, M (2015)
D.C.A. analisis funcional del disefio aplicado en la investigacion

Para la realizacion de este andlisis se establecié un periodo de 30 dias en donde
se llevo a cabo el seguimiento del yogurt con las diferentes dosis de colorante
obtenido de la semilla de dos variedades de aguacate (Persea americana var.
Hass y Persea americana var. Fuerte), manteniendo el Yogurt a una temperatura
de refrigeracion de 4 °C, y en donde se fue recolectando los datos de los
parametros establecidos como son: solidos solubles, pH y acidez.

Se utiliz6 un disefio completamente al Azar (D.C.A), y pruebas de significancia
Tukey al 5% para cada tratamiento.

Tabla 3: ADEVA D.C.A., grados de libertad de la investigacién

Fuente de Datos | Grados de
variacion libertad
Total 80 79
Tratamientos 4 3

Error 76

Elaborado por: Revelo, M. (2015)
A continuacién se presentan los resultados.
Solidos Solubles

Tabla 4: ADEVA para solidos solubles de Yogurt coloreado con colorante de la
semilla de dos variedades de aguacate Has y Fuerte

Variable N R? R2? Aj CcVv

G. BRIX 80 0,27 |0,20 2,43

FV SC Gl CM F p-valor
Modelo 3,94 7 0,56 3,84 0,0013
TRATAMIENTO 0,14 3 0,05 0,31 0,8161
Error 10,55 72 0,15

Total 14,49 79

X 15,76

Elaborado por: Revelo, M. (2015)

Una vez realizado el analisis de varianza para la variable sélidos solubles del
Yogurt coloreado con colorante de la semilla de dos variedades de aguacate
(Persea americana var. Hass y Persea americana var. Fuerte), en cada
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tratamiento evaluado semanalmente durante 30 dias, el valor p= 0,8161 del

ANAVA sugiere que se acepta la hipotesis de igualdad de medias de

tratamientos, es decir, no existen diferencias estadisticamente significativas

entre los tratamientos y con un promedio del experimento para la variable Grados
Brix de 15,76.

Tabla 5: Prueba de Tukey al 5 % para soélidos solubles de Yogurt coloreado
con colorante de semillas de dos variedades de aguacate Hass y Fuerte

TRATAMIENTO Medias n E.E.
3mlColorante 15,70 20 0,09
5mlColorante 15,75 20 0,09
7mliColorante 15,80 20 0,09
Comercial 15,80 20 0,09
Elaborado por: Revelo, M. (2015)

> > > >

De acuerdo a la prueba de Tukey, ninguno de los tratamientos presenta
diferencias estadisticamente significativas.

Acidez

Tabla 6: ADEVA para la acidez de Yogurt coloreado con colorante de la semilla
de dos variedades de aguacate Hass y Fuerte

Variable N R?2 | R?Aj CcVv

ACIDEZ 80 0,13 | 0,05 3,92

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 113,28 7 16,18 1,59 0,1523
TRATAMIENTO 80,70 3 26,90 2,64 0,0557
Error 732,93 72 10,18

Total 846,20 79

X

Elaborado por: Revelo, M. (2015)

Una vez realizado el analisis de varianza para la variable acidez del Yogurt
coloreado con colorante de la semilla de dos variedades de aguacate (Persea
americana var. Hass y Persea americana var. Fuerte), en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, el valor p= 0.05557 del ANAVA sugiere
gue se acepta la hipotesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y con
un promedio del experimento para la variable acidez de 81,35 °D.
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Tabla 7: Prueba de Tukey al 5 % para acidez de Yogurt coloreado con
colorante de la semilla de dos variedades de aguacate Hass y Fuerte

TRATAMIENTO Medias n E.E.
3mlColorante 80,05 20 0,71
5miColorante 80,75 20 0,71
7mlColorante 82,00 20 0,71
Comercial 82,60 20 0,71
Elaborado por: Revelo, M. (2015)

> > > >

De acuerdo a la prueba de Tukey, ninguno de los tratamientos presenta
diferencias estadisticamente significativas para la variable acidez.

pH

Tabla 8: ADEVA para pH de Yogurt coloreado con colorante de la semilla de
dos variedades de aguacate Hass y Fuerte

Variable N R? R2Aj |CV

pH 80 0,38 |0,32 1,95

F.V. sSC Gl CM F p-valor
Modelo. 0,29 7 0,04 6,35 <0,0001
TRATAMIENTO 0,26 3 0,09 13,39 <0,0001
Error 0,47 72 0,01

Total 0,77 79

Elaborado por: Revelo, M. (2015)

Una vez realizado el andlisis de varianza para la variable pH del Yogurt coloreado
con colorante de la semilla de dos variedades de aguacate (Persea americana
var. Hass y Persea americana var. Fuerte), en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias, se pudo observar que si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos y con un promedio del
experimento para la variable pH de 4,17.

Tabla 9: Prueba de Tukey al 5 % para pH de Yogurt coloreado con colorante
de la semilla de dos variedades de aguacate Hass y Fuerte

TRATAMIENTO Medias n E.E.
5mliColorante 4,11 20 0,02 A
3miColorante 4,11 20 0,02 A
7mliColorante 4,19 20 0,02
Comercial 4,25 20 0,02
Elaborado por: Revelo, M. (2015)
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El valor p= 0,0001 del ANAVA sugiere el rechazo de la hipétesis de igualdad de

medias de tratamientos, es decir, existen diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos considerando la variable pH. De acuerdo a

la prueba de Tukey los tratamientos que contienen 3 ml de colorante / L de Yogurt

y el de 5 ml de colorante / L de Yogurt se encuentran en el rango A con promedios

de pH 4,11 para los dos tratamientos, mientras que los tratamientos 7 ml de

colorante y el testigo comercial se encuentran en el rango B con promedios de
pH de 4,19 y 4,25 respectivamente.

Andlisis econdémico
En este analisis se realizé el costo de produccidén para obtener 57.01 g de
colorante natural, valor que esta establecido en la tabla 8 en donde se determiné

el rendimiento obtenido del método de extraccion utilizado.

e Costos variables: Son los que varian en proporcién directa con el
volumen de produccion.

e Costos fijos: Se consideran a los egresos que no sufren cambios
cualquiera que sea el volumen de produccion.

Tabla 10: Costos Variables de produccion de colorante de la semilla de
aguacate para la cantidad obtenida de 57,01 g

COSTO DE PRODUCCION DE COLORANTE NATURAL DE LA SEMILLA
DE AGUACATE

Insumos Cantidad Co;to Ca_1r_1t|dad Unidad Vs ... | Total
variable | utilizada unitario

Etanol 2000 ml 6 2200 mi 0,003 6,6

Acido citrico | 2000 g 38 0,084 g 0,02 0

Papel Filtro 40 Unid. 4 5 Unid. 0,10 0,5

Mano de 1

obra persona(8h) 10 3 horas 1,25 3,75

TOTAL 10,85

Elaborado por: Revelo, M. (2015)

Tabla 11: Costos Fijos de produccién de colorante de la semilla de aguacate
para la cantidad obtenida de 57,01 g

Suministro | Cantidad C.:.OStO CapUd_ad Unidad Va!or ) Total
fijo unitaria unitario

Luz 1 kWh 0,08 7,12 kWh 0,08 0,57

Agua 1ms3 0,25 0,1 m3 0,25 0,03

Depreciacion | 2.7 25 H 0,14 3.50

magquinaria

TOTAL 410

Elaborado por: Revelo, M. (2015)
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Tabla 12: Costo final de colorante de la semilla de aguacate para la cantidad
obtenida de 57,01 g

Costos variables 10,85
Costos fijos 4,10
Sub total 14,95
Imprevistos 10 % 1,49
COSTO TOTAL 16,44

Elaborado por: Revelo, M. (2015)

En la investigacion “Evaluaciéon del pigmento obtenido de la semilla de dos
variedades de aguacate (Persea americana var. Hass y Persea americana var.
Fuerte) como alternativa de uso en la industria de alimentos.”, se tiene un costo
de produccion para 4 ml de colorante natural a un valor de 1,15 USD, en tanto
gue segun (Colorantes para la Industria Alimenticia, s.f.) citado por (Narvaez,
2015), el costo de produccion de los 4 ml de colorante artificial es de 1 USD.

Como un ultimo dato importante hay que tener en cuenta que el costo esta
calculado con una produccion a minimas cantidades, por lo que en el caso de
producciones a gran escala el costo de produccion podria reducirse, ya que
segun manifiesta (Economias de Escala, s.f.), cualquier situacion de produccion,
incluso la prestacién de servicios financieros, en la que el coste por unidad
producida disminuye a medida que aumenta el numero de unidades producidas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se acepta la hipoétesis alternativa, en la que se afirma que es viable la obtencion
de un pigmento estable de la semilla de dos variedades de aguacate, Hass y
Fuerte, para ser utilizado en la industria alimentaria, teniendo en cuenta que no
es factible comercialmente.

La extraccidon del colorante se ejecutd con el método etanol 90°-acido citrico en
una relacion peso/volumen al 0,03 % (Menéndez, 2008) citado por (Cano, 2011),
para lo cual se inicié con un peso de 1400 g de semilla molida, alcanzando asi
un rendimiento de 57.01 g de colorante, obteniéndose un porcentaje de 4,07 %.

En cuanto al analisis de estabilidad del pigmento en funcién del tiempo, se
determind que la interaccion entre la temperatura, pH, ambientes de
almacenamiento (presencia o ausencia de luz), son determinantes en la
estabilidad del pigmento extraido de la semilla de dos variedades de aguacate
Hass y Fuerte, estableciendo que las mejores condiciones para conservar su
estabilidad es mantener un pH entre 4 — 5, temperaturas entre 4 — 14 °C y
protegidos de la exposicion a la luz

En el analisis fisico-quimico (pH, acidez y solidos solubles) del yogurt de durazno
coloreado con el pigmento extraido, los tratamientos de 3, 5, 7 ml colorante / 1 L
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de yogurt, no presentaron diferencias significativas, sin embargo, la dosificacion

de 7 ml colorante / 1 L de yogurt fue la que obtuvo mejor tonalidad con respecto
al yogurt de durazno comercial.

La semilla de aguacate de las dos variedades utilizadas como son Hass y Fuerte,
pueden ser empleadas como materia prima para la extraccion de pigmento
natural y ser aplicado como colorante en la industria alimentaria, considerando
las condiciones para conservar su estabilidad y el método de obtencién que debe
garantizar la maxima extraccion de los pigmentos con la minima degradacion del
estado natural de los mismos.

El costo de produccién del colorante natural extraido fue de 1,15 USD, resultando
0,15 USD mas costoso que un colorante artificial, por lo que comercialmente su
uso en la industria alimentaria aun no es factible desde esta perspectiva.

Recomendaciones

Realizar investigaciones en donde se analice la utilidad del colorante en otros
productos alimenticios y asi poder ampliar la utilidad del colorante dentro de la
industria alimentaria.

Incentivar el uso de colorantes naturales en la industria alimentaria y asi
disminuir riesgos de enfermedades a futuro por el consumo de alimentos con
colorantes artificiales.

Investigar otras alternativas de uso en alimentos para la semilla de aguacate, no
solo como colorante natural, sino también en el desarrollo de nuevos aditivos
gue se puedan extraer de este subproducto.
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