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T RESUMEN

En este trabajo investigativo, se utiliz6 como materia prima el Evildn (Monnina spp), frutos que poseen
antocianinas y que son subutilizados en nuestra Provincia. Ademas se describe el método de extraccién del
colorante natural utilizado, tomando como solvente una solucién alcohélica acidificada (etanol 90° — acido
citrico al 0.03%). La materia prima fue sometida al proceso de liofilizacion, en forma de pulpa,
optimizando de esta manera tiempo y cantidad de fruta a procesar.

Una vez obtenido el colorante se estudié la posibilidad de tincién en yogurt de mora; probando diferentes
niveles de concentracion del colorante. Las muestras fueron sometidas a un anélisis sensorial por medio de
una prueba de degustacion utilizando 30 panelistas semi-entrenados. Se pudo establecer la efectividad de la
tincién del colorante extraido, utilizando una dosis de colorante de Evilan (Monnina spp) al 4%, el cual se lo
compard con una muestra de yogurt de mora comercial que fue tomado como referencia; como también se
midié el pH, °Brix y Acidez del yogurt de mora adicionado el colorante de Evilan (Monnina spp) habiendo
dejado las muestras almacenadas a una temperatura de 5°C por el lapso de 30 dias.

Los datos obtenidos fueron analizados bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Una vez determinado
que el tratamiento con la mejor caracteristica organoléptica en la variable Color fue el T3 (Yogurt de mora
con la adicion de colorante natural de Evilin (Monnina spp) al 4 %) a este, se le realiz6 un analisis
bromatoldgico, y microbioldgico.
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SUMMARY

In this research work, was used as raw material Evilan (Monnina spp), fruits that have anthocyanins, which
are underutilized in our Province. Moreover, the extraction method used is described natural dye, using as
solvent an acidified alcoholic solution (ethanol 90 ° - 0.03% citric acid). The raw material was subjected to
the lyophilization process, as a pulp, thereby optimizing the time and amount of fruit processed.

Once obtained the dye staining the possibility of default in yogurt was studied; you tested different
concentrations of dye samples were subjected to sensory evaluation by a taste test using 30 semi-trained
panelists. Could establish the effectiveness of extracted dye staining, using a dose of dye Evilan (Monnina
spp) 4%, which was compared with a sample of industrial blackberry yogurt which was taken as a reference;
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as pH, Acidity ° Brixs and blackberry yogurt added coloring Evilan (Monnina spp) having left the samples
stored at a temperature of 5 ° C and for a period of 30 days was also measured.

The data obtained were analyzed under a Completely Randomized Design (DCA). Having determined that
treatment with the best organoleptic characteristic feature Color was the T3 (Yogurt arrears with the addition
of natural dye from Evilan (Monnina spp) 4%) to this, he was made an bromatological, and microbiological

evaluation.

Keywords: anthocyanins, staining, colorant.

1. Introduccién

Para (Mariora, 2011) EI empleo de colorantes
dentro de la industria alimenticia tiene sus
origenes desde la prehistoria, muchas
civilizaciones ya empleaban en la antigiedad
colorantes naturales en sus alimentos, artesania y
vestimenta. Empleando procesos rudimentarios
extraian pequefias cantidades de colorantes de una
gran variedad de plantas silvestres que poseian
caracteristicas tintéreas, estos colorantes tienen
una gran ventaja de ser resistentes al paso de los
tiempos.

Con la presente investigacion se logré la
extraccién de colorante de Evilan (Monnina spp),
la cual fue realizada en el laboratorio utilizando
equipos con tecnologia y de manera aséptica,
para su posterior aplicacién en yogurt de mora. La
investigacion busca sustituir el uso de colorantes
artificiales, por naturales, ya que en la actualidad
existe un gran interés a nivel mundial por
conseguir productos naturales que aporten y
contribuyan a mantener y corregir los defectos
alimenticios dentro de la poblacion.

Segin (Anénimo, s.f.)Hace més de 30 afios, se
sugiri6 que en nifios la hiperactividad relacionada
con las dificultades de aprendizaje podia
atribuirse en gran medida a los colorantes
alimentarios artificiales, debido a esto se
despliega una gran cantidad de recursos dirigidos
hacia la bulsqueda de nuevas alternativas
alimenticias a través de la investigacion.

2. Materiales y Métodos
2.1. Materiales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron
los siguientes equipos y materiales.

2.1.1.

ANENE N NENEN

AN

2.1.2.

AN NI N N NN

ANV

2.1.3.

2.1.4.

Materiales

Recipientes plasticos

Tamices de acero inoxidable

Vasos de icopor

Pipeta volumétrica de 11 ml

Varilla de agitacion

Vasos de precipitacion de (250ml,
100ml, 1000 ml)

Matraz bal6n aforado (100 ml)
Probeta (250 ml)

Matraz Erlenmeyer (250 ml)

Equipos

Balanza gramera capacidad 300g
Balanza analitica de 300g
Termoémetro

pH-metro

Acidémetro

Alcoholimetro

Brixometro en escala 0-32
Liofilizador LABCONCO Free Zone
45

Rotavapor IKAR RV10 DS1
Refrigeradora

Insumos

v Acido citrico
Etanol 900
Hidroxido de Sodio
Fenolftaleina

ASENEN

Materia Prima

v" Mermelada de mora

v" Yogurt Natural

v Fruto de Evilan (Monnina spp)
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3. Métodos

La implantacion de la investigacién se la llevé a
cabo en la parroquia Tulcan, del canton Tulcan,
perteneciente a la provincia del Carchi
especificamente en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Segun los datos de la Direccién de Aviacion Civil
de la ciudad de Tulcan, aeropuerto Luis A.
Mantilla, EI experiment6 se ubicé en las
siguientes coordenadas, Latitud: 00° 48.8' N
Longitud: 77° 42.4" W a 2950 msnm y una
temperatura promedio de 12.1°C.

El factor en estudio de esta investigacion fue:
factor A Dosis de colorante y factor B Efectos
colorante en el Yogurt.

FACTOR SIMBOLOGIA
A: Dosis de colorante D
2% D1
3% D2
4% D3
B:Efectos colorante en el E
Yogurt

Grados Brix E1GB

Ph E2 Ph

Acidez E3 A

Figura 1 : Factores en estudio
Fuente: Narvaez, L. (2014)

El disefio experimental que se aplicé es un Disefio
Completamente al Azar (D.C.A) ya que se
control6 todas las condiciones durante el proceso,
donde el factor A representa la dosis de colorante
y el factor B los efectos del colorante en el
Yogurt; obteniendo asi un arreglo factorial de
AxB, alcanzando como resultado 16 unidades
experimentales almacenadas a refrigeracién (5
oC).

Con el fin de realizar los respectivos analisis, cada
unidad experimental tuvo un peso de 250 g.

4. Variables a evaluar
4.1. Variables Cuantitativas
e PH

e Acidez
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e Grados Brix

411. PH

Para la determinacién de pH se procedié a
utilizar un pH-metro digital el cual nos presenta
una lectura directa de los resultados.

4.1.2. Acidez

Seglin la norma INEN 710, “Yogurt Requisitos”
dice que la acidez del Yogurt debe expresarse en
porcentaje de acido lactico en grados Dornic (°D),
por lo que se procedié a preparar la solucién de
hidréxido de sodio al 0.1N para posteriormente
realizar la titulacion, se coloco esta solucin en
un acidometro y se tomd una muestra de 9 ml de
yogurt en un vaso de precipitacién se agrego 3
gotas de fenolftaleina, agitamos y gota a gota
fuimos colocando la solucion de NaOH hasta que
se observo un cambio de color a rosiceo, en ese
momento anotamos los valores obtenidos.

4.1.3. Grados Brix

Para la determinaciéon de los grados Brix se
utiliza un Brixometro manual con escala de 0-32,
y se procediéd a colocar una gota de Yogurt para
tomar la lectura segun indique el mismo.

4.2. Variables Cualitativas (Analisis
Sensorial)

En yogurt:
4.2.1. Pruebas sensorial de: color

Al finalizar el proceso de obtencién de Yogurt
Natural con saborizante de mora y adicién de
colorante de Evilan (Monnina spp), se procedié a
registrar la informacién de la variable cualitativa
mediante hojas de degustacion disefiadas con
todas las normas de un analisis sensorial para
Yogurt, en un panel con 30 degustadores semi-
entrenados para cada tratamiento.

La variable cualitativa fue medida al dia 1 y al dia
30 de la implementacion del ensayo.

4.2.2.  Analisis econdmico.

En el analisis econdmico Costo-Beneficio, se
midio la relacion entre los costos y beneficios
asociados con el fin de evaluar su rentabilidad.
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Mientras que la relacion costo-beneficio (B/C),
también conocida como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtuvo de la
division del Valor Actual de los Ingresos totales
(VAI) entre el Valor Actual de los Costos de
inversion (VAC) del proyecto. B/C = VAI / VAC.
(Kume, 2012). Se realiz6 el costo de produccién
del mejor tratamiento, el cual se obtienen de la
suma de los costos variables y los costos fijos

5. Resultados y discusién
5.1. Andlisis de varianza
A) pH
Tabla 2: ADEVA para pH de Yogurt coloreado
con colorante de Evilan (Monnina spp); en cada

tratamiento evaluado semanalmente durante 30
dias

Articulo Investigacion Codigo: (CI-10-2014)

El valor p=0.0834 del ANAVA sugiere aceptar la
hipétesis de igualdad de medias de tratamientos,
es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para la
variable pH. De acuerdo a la prueba de Tukey no
existen diferentes rangos para los tratamientos.

B) ACIDEZ

Tabla 4: ADEVA para la acidez de Yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp);
en cada tratamiento evaluado semanalmente
durante 30 dias

F.v. SC gl CM F cal
Total 0,52 79

Tratamientos 0,04 3 0,01 2,31 ns
Error 0,47 76 0,01

cv 1,77

X 4,46

F.vV. SC gl CM F cal
Total 32225, 7

55 9
Tratamien 1640,4 3 1,36
tos 5 546,82 ns
Error 30585, 7

10 6 402,44
cv 18,78%
X 106,82

Fuente: Narvaez, L. (2014)

Despueés de haber realizado el anélisis de varianza
para pH de yogurt coloreado con colorante de
Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo
observar que no existi6 una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
con un coeficiente de variacion de 1,77 % vy el
promedio del experimento fue de 4,46 de pH.

Tabla 3: Prueba de Tukey al 5 % para pH de
Yogurt coloreado con colorante de Evilan
(Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

TRATAMIENTO MEDIA
S(pH)

T 0 Yogurt coloreado con colorantede 4,43 A

Evilan (Monnina spp) 0%

T 1 Yogurt coloreado con colorantede 4,45 A

Evilan (Monnina spp) 2%

T 2 Yogurt coloreado con colorantede 4,49 A

Evilan (Monnina spp) 3%

T 3 Yogurt coloreado con colorantede 4,47 A

Evilan (Monnina spp) 4%

Fuente: Narvéez, L. (2014)

Después de haber realizado el analisis de varianza
para la acidez de yogurt coloreado con colorante
de Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo
observar que no existi6 una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
con un coeficiente de variacion de 18,78 % vy el
promedio del experimento fue de 106,82 °Dornic
de acidez.

Tabla 5: Prueba de Tukey al 5 % para acidez de
Yogurt coloreado con colorante de Evilan
(Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

Fuente: Narvéez, L. (2014)

TRATAMIENTO MEDIAS
(°Dornic)

T 0 Yogurt coloreado con 99,15 A

colorante de Evilan (Monnina spp)

0%

T lyogurt coloreado con 108,75 A

colorante de Evilan (Monnina spp)

2%

T 2 Yogurt coloreado con 110,90 A

colorante de Evilan (Monnina spp)

3%

T 3Yogurt coloreado con 108,50 A

colorante de Evilan (Monnina spp)

4%

Fuente: Narvéez, L. (2014)
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El valor p=0.2618 del ANAVA sugiere aceptar la
hipétesis de igualdad de medias de tratamientos,
es decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para la
variable acidez. De acuerdo a la prueba de Tukey
no existen diferentes rangos para los tratamientos.

C) GRADOS BRIX

Tabla 6: ADEVA para Grados Brix de Yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp);
en cada tratamiento evaluado semanalmente
durante 30 dias

F.V. SC G CM F cal
|
Total 4325 7
6 9
Tratamient 421,8 3 140,63 1002,3
0S 9 4*
Error 10,66 7
6 014
Ccv 3,09
X 12,13

Fuente: Narvéez, L. (2014)

Después de haber realizado el analisis de varianza
para pH de yogurt coloreado con colorante de
Evilan (Monnina spp) en cada tratamiento
evaluado semanalmente durante 30 dias, se pudo
observar que si existe diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 1,77 %y el promedio
del experimento en la variable Ph fue de 4,46.

Tabla 7 Prueba de Tukey al 5 % para Grados
Brix de Yogurt coloreado con colorante de Evilan
(Monnina spp); en cada tratamiento evaluado
semanalmente durante 30 dias

Articulo Investigacion Codigo: (CI-10-2014)

Fuente: Narvéez, L. (2014)

El valor p=0.0001 del ADEVA sugiere el rechazo
de la hipotesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, existen diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
tratamientos considerando la variable °Brix. De
acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento T1
se encuentra en el rango A, con un promedio de
10,61 °Brix, mientras que el tratamiento T2 se
encuentra en los rangos A 'y B con un promedio
de 10,77; en tanto que en el rango C se encuentra
el tratamiento testigo TO con un promedio de
16,10; y solo en el rango B se encuentra el
tratamiento T3, con un promedio de 11,06 °Brix.
Por lo que se puede concluir que el tratamiento TO
y T3 son los que presentan mejores resultados
referentes al contenido de sélidos solubles.

D) ANALISIS SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se utilizo pruebas de
comparacion de Tukey, utilizando un panel con
30 panelistas.

En el registro de evaluacién sensorial se definen
los parametros evaluados en el producto final para
cada uno de los degustadores.

El registro de datos se calcul6 a través de las
pruebas comparativas de Tukey.

Tabla 8: ADEVA de analisis sensorial para
variable Color

TRATAMIENTO MEDI

AS(Bri

X)
T O Yogurt coloreado con 16,10 C
colorante de Evilan (Monnina
spp) 0%
T 1 Yogurt coloreado con 10,61 A
colorante de Evilan (Monnina
spp) 2%
T 2 Yogurt coloreado con 10,77 A
colorante de Evilan (Monnina B
spp) 3%
T 3Yogurt coloreado con 11,06 B

colorante de Evilan (Monnina
spp) 4%

F.V. SC Gl C™m F cal
Modelo 39,57 3 13,19 35,6
3
Tratamien 39,57 3 35,6
tos 13,19 3*
Error 42,93 11
6 0,37
cv 34,76
Total 11
82,50 9

Fuente: Narvaez, L. (2014)

Después de haber realizado el analisis de varianza
para pruebas sensoriales de yogurt coloreado con
colorante de Evilan (Monnina spp) en cada
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tratamiento, se pudo observar que si existe
diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos, con un coeficiente de variacion de
34,76 % y el promedio del experimento fue de
1,75 en variacion de color.

Al analizar los resultados obtenidos en la prueba
de comparacion de Tukey, en cuanto a la variable
color se observo que existe una alta significacion
estadistica al 5% lo que indica que hay diferencia
entre los yogures coloreados con colorante de
Evilan  (Monnina spp) presentados a los
panelistas.

Tabla 9: Prueba de Tukey al 5 % para analisis
sensorial de Yogurt coloreado con colorante de
Evilan (Monnina spp)

MEDIA
TRATAMIENT S n EE RANGOS
®) (color) .
T 0 Yogurt con 1,00 3 01 A
colorante 0% 0 1
T 1 Yogurtcon 1,47 3 01 B
2% 0 1
T 2 Yogurt con) 2,00 3 01 C
3% 0 1
T 3Yogurt con 2,53 3 01 D
colorante) 4% 0 1

Fuente: Narvaez, L. (2014)

El valor p=0.0001 del ADEVA sugiere el rechazo
de la hipotesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, existen diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
tratamientos considerando la variable color. De
acuerdo a la prueba Edonica comparativa de
Tukey el tratamiento TO se encuentra en el rango
A, con un promedio de 1,0 de aceptacion en
variable color, mientras que el tratamiento T1 se
encuentra en el rango B con un promedio de 1,47,
en tanto que el tratamiento T2 se encuentra en el
rango C con un promedio de 2,00 y el tratamiento
T3 se encuentra en el rango D, con un promedio
de 2,53.

Por lo que se puede concluir que el tratamiento T3
es el que presenta mejor resultado referente a la
aceptacion en coloracion, mismo que presenta el
4% en concentracion de colorante.

Luego de realizar el analisis estadistico de las
pruebas sensoriales de la caracteristica Color,
donde sobresale el tratamiento T3 (Yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp)

Articulo Investigacion Codigo: (CI-10-2014)

al  4%), seguido del tratamiento T2 (Yogurt
coloreado con colorante de Evilan (Monnina spp)
al 3%), y el tratamiento con menor puntuacion de
los catadores es el tratamiento TO (Yogurt
comercial de mora al 0%), deduciendo que los
panelistas prefirieron el color del tratamiento con
mayor dosis de colorante de Evilan (Monnina
spp) al 4%.

5.2. Analisis econémico del mejor
tratamiento

Tabla 10: Costos Variables de produccion de
colorante para el tratamiento T3.

COSTO DE PRODUCCION DE COLORANTE PARA MEIOR TRATAMIENTO (T3)
colorante de Evilan {(Monnina spp) 4%
T3
COSTO | CANTIDAD 2

MATERIA PRIMA | CANTIDAD VARIABLE | UTILZADA UMIDAD UNITARIO TOTAL
Fulpa d

wpa e 200 ml 1575 |5,36 Mi 0,07 0,57
Evilan
INSUMOS
Etanol 2000 ml 6 53,6 ml 0,003 016
Acidocitrico |G6g 0,6 0,16 ar 0,1 0,01
Papel filtro 40 unid. 4 1,07 u 0,1 0,1
Mano de 1
Obra personas{sh) 10 0,2 horas |1,25 0,25
TOTAL 0,89
Fuente: Narvdez, L. (2014)

Tabla 11: Costos Fijos de produccién de
colorante para tratamiento T3
Suministro Cantidad | Costo fijo Cal:'tl':l.ad Unidad \-‘a!or .| Total
unitaria unitario

Luz 1 Kwh 0,08 0.5* Kwh 0,04 | 0,04
Agua 1m3 0,25 0.1%+ m3 0,01 | 001
Depreciacion |, 2,7 0,53 H 013 | 0.06
Maquinaria

Total| 0,07 | 011

Fuente: Narvaez, L (2014)
* EMELMORTE
** EMAPA-T

Tabla 12: Costo final
tratamiento T 3.

colorante del mejor

Producto Final T13 (300gr)
Costos Variable 0,89
Costos Fijos 0,11
Sub Total 1
Imprevistos 10% 0,1

COSTO TOTAL 1,1
Fuente: Narvaez, L. (2014)
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En la investigacion “Obtencion del pigmento
natural del fruto de Evilan (Monnina spp) para su
uso como colorante en Yogurt.”, la mejor dosis de
colorante fue de 4 ml/L. mismos que su costo de
produccion es de 1, 10 USD. Como se detalla en
el (Anexo 14); en tanto que el costo de
produccion de los 4ml de colorante artificial es de
1,00 USD. (Colorantes para la Industria
Alimenticia, s.f)

Por lo que se deduce que el colorante Natural,
resulta 0,10 ctvs. Mas caro que el colorante
artificial; pero la ventaja seria de que los
colorantes Naturales “no producen efectos en la
salud”. (Parra, 2004)

También cabe recalcar que este costo esta
calculado en minimas cantidades, por lo que si se
tratara de producciones a gran escala el costo se
veria disminuido, ya que segin (Economias de
Escala, s.f.) manifiesta Cualquier situacion de
produccion, incluso la prestacion de servicios
financieros, en la que el coste por unidad
producida disminuye a medida que aumenta el
namero de unidades producidas

6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1. Conclusiones

Se acepta la hipdtesis en la que se afirma que el
colorante obtenido del fruto de Evilan (Monnina
spp) presenta caracteristicas Optimas para ser
utilizadas como colorante en yogurt de mora.

La extraccion del colorante se realizd con el
método etanol 90°-acido citrico en una relacién
peso/volumen al 0,03%, alcanzando un
rendimiento de: 149,2 g de colorante, a partir de
980g de fruta.

El Eviladn (Monnina spp), posee 6,63 % de grasa,
es por eso que al afiadirle el colorante al yogurt,
se incrementa el contenido de grasa; El Evilan
(Monnina spp), presenta el 78,14 % de Energia.

Al agregar una concentracion del 4% de colorante
de Evilan (Monnina spp) en yogurt natural, se
obtuvo la tonalidad del color del yogurt de mora
comercial.

En la adicion de colorante de Evildn (Monnina
spp) en Yogurt de mora, en el resultado del
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primer analisis sensorial, caracteristica color, el
T4 (colorante al 4%) fue el que obtuvo mayor
puntuacién; mientras que , en el resultado del
analisis  sensorial transcurrido 30 dias,
caracteristica color, el TO (colorante al 0%) fue el
que obtuvo mayor puntuacion.

En el analisis fisico-quimico del mejor
tratamiento, en lo referente al andlisis de grasa
en el mejor tratamiento de yogurt con colorante
de Evilan (Monnina spp) tenemos 6.85% en la
norma INEN NTE 2395-2011 permite 1 a <3%
obteniendo como conclusién que el Yogurt esta
fuera del rango establecido por la Norma; esto
pudo deberse a que el Yogurt Natural es de Leche
Entera.

En el analisis de CHT se obtuvo un valor de 3.54
%, y lo que establece la norma es de 13% a 14%,
por lo que se concluye que el producto es bajo en
CHT. Cabe recalcar que el producto es bajo en
CHT por lo que no se le adicioné azucar.

La presencia de mohos y levaduras fue de 5X102
UFC/1ml, por lo que se concluye que se
encuentra dentro de lo que establece la NORMA
INEN 1529-11, ya que esta infiere que el méximo
de mohos vy levaduras es de 10*UFC/g.
Debiéndose aclarar que el Yogurt coloreado con
colorante de Evilan presenta caracteristicas
microbiol6gicas 6ptimas para el consumo.

En el analisis de Aerobios Mesofilos se obtuvo
como resultado 1X10% UFC /iml, el cual esta
dentro de lo que establece la Norma NTE INEN
2395-2011 ya que esta infiere que el maximo de
mohos y levaduras es de 10°UFC/g.

La vida util del Yogurt coloreado con colorante
de Evilan (Monnina spp), referente a la coloracion
fue de 4 semanas, tiempo en el que conservo las
caracteristicas para ser consumido.

El costo para producir 4 ml de colorante natural
de Evilan (Monnina spp) es de 1,10 USD,
mientras que el costo de producir 4 ml de
colorante artificial es de 1,00. (Colorantes para la
Industria Alimenticia, s.f).
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6.2. Recomendaciones

Realizar  investigaciones  similares, para
determinar en que otro alimento se puede utilizar
el colorante natural de Evilan (Monnina spp).
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