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RESUMEN

Los pigmentos naturales derivados de plantas son muy inestables y requieren condiciones
especiales para su almacenamiento. Debido a su no toxicidad, la antocianina es un colorante de
origen natural que es potencialmente adecuado como un colorante para su uso en alimentos vy
cosméticos. (1) Las antocianinas son un grupo de biomoléculas las cuales son altamente sensibles
a los cambios de luz, pH y temperatura. De ahi que, para que éstas tengan un tiempo de vida
mas largo se requiere estabilizarlas por medios quimicos por ejemplo manteniendo el pH adecuado
o fisicos por ejemplo manteniéndolas en la oscuridad y a baja temperatura. Para un uso mas
amplio de las antocianinas, se propone que éstas sean inmobilizadas en una red inorganica para
un facil manejo, y con ello mejorar su estabilidad. (2,3) En este trabajo presentamos la
nanoencapsulacion de antocianinas en silice mesoporosa, la cual contribuye en el aumento de la
estabilidad de la antocianina por la complejacién con la red de silice. En este estudio se presenta el
espectro de UV-Vis y de FT-IR de la antocianina nano-silil-encapsulada la cual se compara con la
antocianina libre y su estudio de estabilidad (luz, pH y temperatura) contra tiempo.

1. INTRODUCCION

Los calices deshidratados de jamaica (hibiscus sabdariffa L.)(Figura 1a) son apreciados
comercialmente porque a partir de estos pueden obtenerse extractos de color rojo con aplicacion
en la industria alimenticia y farmacéutica [4]. El color rojo en la jamaica es responsable de unas
estructuras quimicas denominadas antocianinas cuya estructura es el ion flavilio poli-sustituido por
grupos hidroxilo o metoxilos (Figura 1b) [5]].Las antocianinas mas importantes en los calices de
jamaica son Delfinidina 3-glucosido y Cianidina 3-glucosido [1-3]
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Figura 1. a) Calices de Jamaica; b) Estructura quimica general de las antocianinas.
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2. TEORIA

La técnica de Sol-Gel es una ruta quimica que permite fabricar materiales amorfos y policristalinos
de forma relativamente sencilla. Un sol es una suspensién coloidal de particulas sélidas en una
fase liquida, donde las particulas dispersas son los suficientemente pequefias menores a una
micra para permanecer suspendidas por el movimiento Browniano; y un gel es una red de material
solido conteniendo un componente liquido, ambos componentes se encuentran en un estado
altamente disperso. Un material sol gel es un material al que después de un proceso de
evaporacion de disolvente y posterior condensacion se genera una matriz organica u inorganica y
que dependiendo de los huecos que forme por el proceso de compactacion de la matriz solgel se
puede obtener un aerogel o un xerogel. Un material hibrido de sol gel se genera cuando se tiene
una matriz en éste caso de tipo inorganica de enlaces de 6xido de silicio e inmersas en la red
inorganica se encapsula un material de origen organico. Este material hibrido adquirira
propiedades de ambos componentes. Por ejemplo, la matriz inorganica proveera un material que
tenga propiedades aislantes, ya que las moléculas de antocinianinas que son sensibles a cambios
de oxidacién, temperatura y luz en un material en el que queden inmersas y aisladas de cualquiera
de esos agentes, provea un medio 6ptimo para mantener estas moléculas por periodos muy largos
sin descomposicidn; ya que el atractivo en éste tipo de moléculas es su coloracién la cual puede
perderse por la alteracion de cualquiera de los factores anteriormente mencionados. Esta
caracteristica de estabilizacidon ayudara a que estas pigmentos naturales puedan ser empleados en
el area de alimentos o en otras areas por ejemplo la farmacéutica.

3. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Extraccion de las antocianinas. Se presaron 100 g de calices de Jamaica y se colocaron en
un matraz Erlenmeyer de 250 mL en 100 mL de Metanol con una bala magnética, y se dejo en
agitacion durante una semana en la obscuridad. El extracto de antocianinas fue empleado sin
previa purificacion.

2.2. Caracterizacion lineal (espectroscopia UV-Vis) de las Antocianinas. Para Ila
caracterizacion de las antocianinas se utilizé la espectroscopia UV-Vis. De las fracciones obtenidas
de la cromatografia de columna se tomaron alicuotas de 1 mL y se pusieron en celdas de
polipropileno de 1 cm. Los parametros espectrales son el pico de absorcion, la longitud de onda, el
coeficiente de extincion a gustar.

2.3. Formacién de los hibridos. Por medio de la técnica de Sol-Gel se prepararon los hibridos
sililados de las betalainas con las fracciones obtenidas de la cromatografia en columna.

A 100 mL de TEOS se diluyeron en 20 mL de EtOH, a esta mezcla se le afiadieron 0.5 mL de HCI
y 100 mL de H,O, esta mezcla fue dejada bajo reflujo durante 1h y posteriormente se enfri6 a
temperatura ambiente y se dejo en agitacion constante durante toda la noche. A esta mezcla se le
denominara Sol. Y se le afiade 100 mL del crudo de antocianinas.

Se dej6 en agitaciéon durante toda la noche y se realizaron 3 temperaturas de templado: a 50 °C,
60 ° Cy 70 °C con lo que se generaron 3 hibridos.

2.4. Resultados

Se determiné el espectro de absorcién del extracto obtenido de las antocianinas de Jamaica en
Metanol, para obtener las bandas caracteristicas de las antocianinas.
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Figura 1. Espectro de UV-Vis del extracto crudo de antocianinas derivadas de la jamaica en Metanol.

En la figura 1 se muestran los espectros de absorcién del crudo de las antocianinas y de las dos
bandas principales que corresponden a las absorbancias de las antocianinas mayoritarias que se
encuentran en el extracto de jamaica: delfinidina-3-sambubiésido (515 nm) y cianidina-3-
sambubidsido (560 nm). Se observa que cercano a 460 nm se encuentra la sefial caracteristica de
las antocianidinas-3-glicésiladas. [4]
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Figura 2. Espectro de reflectancia difusa de la rampa de temperaturas del hibrido 2
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Figura 3. Pruebas de solubilidad para determinar el encapsulamiento de las antocianinas

A los polvos obtenidos se les realizdé una rampa de temperatura iniciando en 60 °C y terminando a
200 °C. En la figura 2 se muestra el espectro de reflectancia difusa en donde se puede observar
que la banda de absorcién en 550 nm perteneciente a las antocianinas no se ve fuertemente
afectada. Y que el grado de descomposicion inicia con una absorcion de 0.65 a 60 °C y llega 0.48
en 200 °C. Este resultado demuestra la estabilidad que muestran las antocianinas a altas
temperaturas sin la descomposicion del i6n flavilio, lo que asegura que las antocianinas
permanecen aisladas a efectos de oxidacion. El espectro de los hibridos de antocininas aun
después de 6 meses de haber sido preparadas no demuestran ninguna afectaciéon en la
absorbancia aun cuando se mantuvieron a la interperie, a la luz y a cambios de temperatura
ambiental demostrando que quedaron completamente inmersas en la red de silice confiriéndole
estabilidad fototérmica a las antocianinas.

Para determinar si las antocianinas estuvieron inmersas en la red de silice se realizaron pruebas
de solubilidad por lo que se presaron 100 mg de los hibridos y se dejaron en agitacion durante 24
hs en etanol, metanol y agua, y el liquido sobrenadante se les midié la absorbancia para
determinar el grado de desorcion de las antocianinas. En la figura 3 se puede observar que del
hibrido 1, no hubo un completo proceso de adsorcién de las antocianinas en la matriz de silice ya
que en agua se observo un pico a 525 nm y 540 nm en Metanol, este desplazamiento se debe a
los efectos solvatocromicos de las antocianinas segun el disolvente empleado pero ambos
maximos corresponden a la absorcion del sistema n-n* conjugado del sistema flavilio de las
antocianinas. Por otra parte, los hibridos 2 y 3 no presentaron ningun proceso de desorcion por
parte de las antocianinas al disolvente por lo que se demuestra que los hibridos 2 y 3 presentaron
mejores condiciones de interaccion de formacién de la red sililada con las antocianinas.

Los tamarfios de particulas generados mediante ésta técnica y revisados mediante la microscopia
de AFM se encuentran alrededor de 200 nm, por lo que se esta tratando en el laboratorio de
mejorar la técnica de encapsulamiento.
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4. CONCLUSIONES

La antocianina logré ser adsorbido sobre el tipo de silice mesoporosa. La cantidad de la
antocianina adsorbida fue maxima dentro la matriz de silice hidréfoba. La estabilidad que le confirid
a las antocianinas dentro de la matriz fue complete, ya que estas permanecieron estables durante
largos periodos sin aparecer descomposicidon, por otra parte, también se estabilizaron a
temperaturas muy altas de hasta 200 °C. Ya que a esta temperatura para cualquier antocianina
termina destruyendo el esqueleto del ion flavilio perdiendo completamente el color. En éste trabajo
se ha demostrando que la matriz de silice es efectiva para la estabilizacion de colorantes naturales
muy labiles al pH, la temperatura y la luz.
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