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The optimum amount of natural dye obtained from the flowers of Sangorache
(Amaranthus quitensis) will be determined, beginning with the selection of the flowers
of the plant, which must be free of impurities and have the appropriate maturity for
their use. , followed by drying, thus determining the process variables through several
pilot tests in the laboratory, drying by lyophilization being the best option, having a
yield of 84.67% versus 55.78% present in drying by trays, subsequently with the dry
and pulverized raw material extraction was carried out by two methods; Soxhlet and
by steam stripping using as a solvent the mixture of potable alcohol and distilled water
in a 2: 1 ratio; obtaining a concentrate of the dye that was analyzed in an organoleptic,
bromatological, microbiological and physical-chemical way and whose results were
based on the official Mexican regulation NOM-119-SSSA1-1994 for the main
compound that is Betanin, which gives the wine conch color characteristic of this plant.
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Resumen.

Se va a determinar el rendimiento de colorante natural obtenido a partir de las flores de
Sangorache (Amaranthus quitensis),iniciando con la seleccion de las flores de la planta,
mismas que deben estar libres de impurezas y contar con la madurez adecuada para su
uso, seguido del secado determinando asi las variables del proceso a través de varias
pruebas piloto en el laboratorio, siendo el secado por liofilizacién la mejor opcion
teniendo un rendimiento de 84,67% versus un 55,78 % presente en el secado por
bandejas, posteriormente con la materia prima seca y pulverizada se procedio a la
extraccion por dos métodos; Soxhlet y por arrastre de vapor usando como solvente la
mezcla de alcohol potable y agua destilada en proporcién 2:1; obteniéndose un
concentrado del colorante que se analiz6 de forma organoléptica, bromatoldgica,
microbioldgica, fisico-quimica, cuyos resultados se compararon con la normativa
oficial mexicana NOM-119-SSSA1-1994 para el compuesto principal que es la

Betanina, misma que le da el color conche de vino caracteristico de ésta planta.

Palabras claves: /Colorante/ /Sangorache (Amaranthus Quitensis)/ /Liofilizacién/
/Extraccién/ /Analisis/ /Fisico/ /Quimico/ /Bromatoldgico/

Introduccion.

La Investigacion realizada en este proyecto es la cuantificacion de un colorante natural a
escala de laboratorio a partir de las flores de una planta endémica de la region sierra
denominada Sangorache (Amaranthus quitensis) para que pueda ser usado como aditivo en
la produccion de alimentos. Sangorache en Ecuador es una planta ancestral y medicinal, con
un alto contenido de proteinas que se adapta facilmente a cualquier clima, resistente a la
sequia y en la actualidad es usada como adorno, puesto que el conocimiento sobre la misma
es muy limitado y en algunas localidades incluso se ha perdido (PERALTA, 2017). Las flores
de la planta presentan betanina, compuesto al que se le atribuye la presencia del color conche
de vino que también es notable en la remolacha (Beta vulgaris). (STURZOIU, y otros, 2011)
Para realizar este proceso se hara uso de distintas operaciones unitarias como secado
(bandejas, liofilizacion (BRITO, y otros, 2016), y extraccion (método Soxhlet, arrastre de
vapor), ademas de un analisis fisico-quimico de la materia prima y del producto conseguido

que debe cumplir con los parametros establecidos en la NOM-119-SSSA1-1994 2 y con
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previa consulta en distintas fuentes de informacion como articulos cientificos y tesis
relacionados con colorantes naturales y sus métodos de obtencion. La operacion unitaria
(Brito, Texto Bésico de Operaciones Unitarias I, 2000) de secado es un proceso que conlleva
la transferencia de masa (Brito, Texto Guia de Transferencia de Masa, 2008) y energia
simultaneamente. Se trata de la pérdida de agua o humedad de un material por evaporacion
(Brito, Texto Béasico de Operaciones Unitarias I, 2000) con ayuda de la accion de una
corriente gaseosa (Brito, 2001). La extraccion por arrastre de vapor usa como solvente agua
y etanol a 90° en una proporcion 1:2 respectivamente. (Academia del Area de Plantas Piloto
de Alimentos, 2000) El empleo de éste método garantiza que durante la extraccion no existe
la posibilidad de degradar las moléculas de colorantes por efecto de temperatura debido a
que se emplean bajas temperaturas durante la operacién, ademéas de permitir el uso de

distintos disolventes segtin convenga®.

Metodologia.

Se debe seleccionar la muestra de Sangorache (Amaranthus quitensis) en funcion de la
produccion agricola en la region Sierra., especificamente en el mercado “Mayorista” que es
el lugar en donde se obtiene la materia prima, misma que debe presentar una madurez y
frescura adecuada, un color caracteristico (conche vino), estar libre de plagas e impurezas.
Para el proceso de secado, las flores deben estar congeladas 24 horas antes, es asi que son
colocadas en las bandejas previamente envueltas con papel aluminio, la muestra contenida
en las mismas debe ser ingresada al liofilizador (BRITO, y otros, 2016), en donde por medio
de la temperatura y la presion al vacio ocurre el proceso de sublimacion, el mismo que se
efectla a una temperatura de 42 °C durante 8 horas y media, ya que a éstas condiciones
presenta un mejor rendimiento y el compuesto activo presente en las flores no se
desnaturaliza. EIl producto de secado se coloca en una funda zipper. Para la extraccion la
muestra de 150 g debe estar macerada durante 24 horas en etanol de 96 ° y agua destilada en
una proporcion 2:1 respectivamente, transcurrido éste tiempo se procede a filtrar. La
extraccion se debe realizar en un rota vapor a una temperatura (Brito, Texto Basico de
Operaciones Unitarias I, 2001) de 55 °C y una presion de vacio de 240 mbar durante 2 horas.
Se debe emplear 65 g de muestra seca para obtener a través de la extraccion antes mencionada

una cantidad de 30 mL de colorante.
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Resultados.
Tipo de Secado Rendimiento % Promedio %
NO
. 54,396
1 Bandejas 57.172 55,78
R 79,333
2 Liofilizador 90,000 84,67

Tabla 1. Rendimiento Secado por Bandejas y Liofilizacion
Fuente: Alarcon M. / Quinzo J., 2018

En la tabla 1 se puede observar que para el secado por liofilizacion se usé una cantidad de
muestra de 290 gramos obteniéndose al cabo de 8,50 horas a una temperatura de 42 °C, una
muestra con un peso constante de 245 gramos reportando un rendimiento de 84,67 % de
materia prima deshidratada que comparado con los datos de secado por bandejas con una
duracion de 9 horas y un rendimiento de 55,78 % se pone en manifiesto una diferencia
notoria, y ademas comparando con el mismo secado para la remolacha que de igual manera
contiene Betaninas’, el secado por liofilizacion es de 4,74 horas®, pero se debe a la
temperatura a la que se deshidrata la muestra que va de 60 a 70 °C y al tamafio de la muestra
por ende necesita mas calor y menos horas de secado para que se elimine la humedad.

Tabla 2: Andlisis fisico colorante extraido

N° Parametros Resultados

1 Color Conche vino

2 Olor Caracteristico

3 Aspecto Libre de material extrafio

Tabla 3. Examen Bromatoldgico colorante extraido

Ne Parametros Unidades Resultado
1 Proteina % 11,23
2 Fibra % 10,53
3 Humedad % 74,19
4 Ceniza % 3,17
5 Grasa % 0,83

Fuente: Alarcén M. / Quinzo J., 2018
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Después de extraido el colorante se optd por realizar las respectivas pruebas que garanticen
la inocuidad y la calidad del mismo, se decidi6 realizar pruebas fisicas y bromatolégicas con
los parametros que se pueden evidenciar en las tablas 2 y 3 respectivamente. El porcentaje
de proteina, fibra, humedad, ceniza y grasa dieron valores de 11.23 %; 10,53 %; 74,19 %;
3,17 y 0,83 % respectivamente. Identificando que la planta tiene un alto valor de proteina y
un bajo contenido de grasa evidenciando que en el proceso no se pierden propiedades
caracteristicas de la materia prima.

Tabla 4. Andlisis Quimico y Microbiolégico el Colorante.

i REFERENCIA BETANINA
Ne PARAMETROS Unidades RESULTADO
NORMA OFICIAL MEXICANA

1 Arsénico mg/Kg <1 0,0044
2 Plomo mg/Kg <10 0,4
3 Mohos y Levaduras UFC/mL <100 40

Fuente: Alarcén M. / Quinzo J., 2018

Los resultados del andlisis elemental del colorante extraido fueron comparados con la norma
OFICIAL MEXICANA NOM-119-SSA1-1994, ya que en el pais no existen establecidas
normalizaciones para los colorantes. Se puede evidenciar que los parametros de arsénico con
0.0044 mg/Kg y plomo con 0.4 mg/Kg del colorante de sangorache expresados en la tabla
4, y comparados con los pardmetros en la normativa se encuentran dentro de lo establecido
para la betanina que es el componente caracteristico de la planta elegida. Ademas, presenta
40 UFC, que es un valor minimo de Unidades Formadoras de colonias o presencia de
microorganismos ya que seguin la norma el maximo es 100, cabe recalcar que siendo méas

cuidadosos se podria llegar a disminuir este valor.

Tabla 5. Resultados Espectrofotometria

Longitud de Onda

) nm
Colorante Absorbancia Referencia NOM.- ~esultads
119-SSA1-1994
Sangorache 5,097 475- 519

625
Fuente: Alarcén M./ Quinzo J., 2018.
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La espectrofotometria permite verificar la absorbancia del colorante es decir la concentracion
a mas que indica la longitud de onda que posee el mismo. En la tabla 5 se expresa el resultado
del colorante con un valor de absorbancia de 5.097, es decir que el colorante tiene una
concentracion muy alta, ademas que presenta una longitud de onda de 519 nm que
comparados con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-119-SSA1-1994 cumple sin
ninguna restriccion, para la betanina permite una longitud de onda de 475 — 625 nm.

Figura 1. Resultado Calorimetria Iluminante D65

Fuente: Alarcén M. / Quinzo J., 2018.

(Y3}

En la figura 1 se puede observar que en el eje “y” existe un 75 % de reflectancia es decir se
expresa la cantidad proporcional de luz reflejada por una superficie como una funcion de las
longitudes de onda para producir un espectro de reflectancia®. En el eje de las abscisas se
muestra las distintas longitudes de onda que forman la curva espectral usando iluminante
estandar D65.1° Por tanto se puede verificar que usando como blanco el colorante sintético
rojo 40 (linea blanca) la curva espectral del colorante de sangorache (linea verde) no presenta
mayor diferencia llegando a una longitud de onda igual al del blanco que se estabiliza en 625
nm que representa el color rojo que puede ser comparable en la normativa mexicana que se

usa de base.

Conclusiones.

e El método oOptimo para la extraccion del colorante de la flor de sangorache
(Amaranthus quitensis), es: secado por liofilizacion a una temperatura de 42 °C, y la
extraccion del pigmento con alcohol a una temperatura de 45 — 55 °C con una presion
de vacio de 240 mbar.

e El tiempo total de secado por liofilizacion para las flores de Sangorache fue de 7, 50
horas a una temperatura de 42°C con un rendimiento de 84,67%.
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e Se obtuvo 30 m L de colorante usando 65 gramos de flores secas en un lapso de
tiempo de dos horas, tomando en cuenta que las primeras gotas de destilado se
obtienen a los 20 minutos de iniciado el proceso de extraccion.
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