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Objetivo:

Hipbtesis:

I. INTRODUCCICN

Establecer con base a la legislacibn actual e
informacién cient{fica, si el uso de los colo-
rantes empleados en las bebides utilizadas es
el adecuado, y proooner, con base & los resul-
tados las recomendaciones u observaciones per-

tinentes.

En México, el uso de los colorantes ertificia-
les en alimentos se he extendido, siendo facti
ble que se encuentiren contenidos en las bebi -
das empleadas, de esta manera, si se tienen va
rios colorantes conocidos que pueden ser utili
zados como patrones, entonces pueden ser fécil
mente identificados por algin método cromato -

gréfico y/o espectroscdpico.

En la actualidad Los aditivos usados en los alimen-

tos, como los colorantes, saborizantes, conservadores y o—

tros que se emplean en la industria alimentaria, son en ge

neral de cardcter sintdtico.

Desde hace mucho tiempo, las substancias denomina -

das colorantes se han emnleado oara oroducir efectos de co

lor, y el desarrollo industrial que hen tenido se ha hecho



extenso e importsnte. Estos compuestos son de relativo ba
‘jo costo, ¥y son empleados en un sinndmero de slimentos.
As{, podemos citar que es de gren importencias el no descui
dar los efectos de estas substanciass en el organismo, nue
son ingerides 2 trevés del consumo de elimentos Yy bebidas
industrializadas.

En algunss ocasiones, ciertos colorantes se han or:
hibido debido 2 su toxicidad, ya que para su obtencidn y -
extraccién, suelen emplearse uns gran variedad de disolven
tes, as{ como por su propiz nsturalezz cuimica.

Los colorzntes en &limentos son ¥nicos en su aolice
cibn, en les que se usen nequefias centidades, la méxima --
concentracibén de colorante es de zoroximadsmente 2.003 & -
J.005% de coloreznte en relacién al peso total,

Les bebidas refrescentes representen uno de los pro
auctos en nue el usc de los coloresntes aditivos juegrn un
navel muy imwnortente., FEn el uso de estos aditivos se nre-
sentan slgunzs dificultades como lo son 1z corresibn y la
pérdide gredual de color (intensided).

En ¥éxico, lz azolicacibn de 1s legislzcién de los ~
colorentes zditivos en slimentos esté a czrgo de la Sec —-—
cién de hsesor{a de tlimentos y Bevidas, de 1z Direccién
Genersl de Bienes y Servicios de 1z Secreterf{z de Sslud. 4
.nivel mundizl se vueden destzcar por lo menos otros dos or
ganismos oue regulen el uso de estos aditivos, como lo son

le Oficine Administredora de FArmzcos y Alimentos (Food -



and Drug Administration, F.D.A.) que geners la repulacidn
en los Estedos Unidos de Norte América, donde sus decisio-
nes y recomendaciones se publicen en el Federal Hegister
(F.R.) que es una publicacidn diaria oficizl en los Esta -
dos Unidos y cque designa los colorantes oue registra el Ac
ta de Alimentos, Férmacos y Cosméticos (Food, Drug and Cos
metic Act., FD&C). El otro organismo nublicado es la lis-
ta de la Comunidad Econémica Europea (EEC).

Los orgenismos antes mencionados han publicado en -
los Ultimos sfios, informes relativos zl religro que repre-
senta el consumo de ciertos alimentos por el empleo de co-
lorantes aditivos en los mismos, estudios realizedos nor
estos orgznismos hen comprobedo el neligro de carcinoge -
nia. Estos informes han sido confirmados de acuerdo a los
resultados obtenidos nor el comité mixto formado vor la Or
ganizacién Mundial de la Salud y la Organizscidn Yundial -
para la Agricultura y Alimentacién mediante expertos ali -
mentistas en 13958, Con la realizacidn de nuevos estudios,
se justifica la eliminacidn de un nimero imnortante de co-
lorantes aditivos, pues representan un peligro de toxici -
dad'para la salud piblica al ser ussdos en los alimentos y
bebidas. »

La presencia de substancias cencerigenas en los ali
mentos, bien podria ser un factor importante en la forma -
cién de lo que se consideras céncer exponténeo en 21 hombre

y los animales.



El presente trabajo contempla un estudio analftico
para lz extraccibn y caracterizacién de colorentes aditi -
vos en cuatro diferentes presentasciones de la bebida Prut-
si (manzana, uva, mango y naranja). La marca comercial se
escogid como consecuencia de la publicidad excesiva y de
que los nifios son sus principales consumidores, quedando
expuestos 2 los riesgos de toxicided al ingerir en excego

estos productos.
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II. GENERALIDADES

Definicibn de colorante aditivo.

Por colorante aditivo se entiende, aquella substan-
que se agrega a comestibles y a bebidas con la finali-

de vproporcionar o intensificar su color.

Clasificacién de colorantes aditivos.
Los colorantes aditivos se clasifican en dos gruvnos:

Colorantes orgdnico naturales: son aquellos cuyo ori -
gen es vegetal o animal.

Colorantes orgénico sintéticos: son aquellos cuya mate
ria colorante es uno o mAs productos intermedios de la
destilacidén de la hulla, o derivados de €ésta., Estén
clasificados casi exclusivamente, dentro de la serie a
romdtica o cfclica, su constitucibn quimica es variada

¥y comple ja.

Historia (usos y legislacién).

El empleo de los colorantes en la industria alimen-

taria, data desde mucho tiempo, siendo utilizados para pro

porcionar el color deseado al alimento o cambiar el mismo,

pero muchos de estos colorantes han ocasionado efectos té~

xicos cuando son ingeridos.



Bntre los colorantes sintéticos que producen efec -
tos téxicos se encuentran los compuestos del tipo azo naf-
taleno.

Varias son las razones que justificen el uso de es-
tos colorantes, la principal de ellas es el de darle al -
producto un aspecto agradable o atractivo, .que incite & su
ingestibén generando de esta manera une mayor venta en el
mercedo., También se utilizan loe colorantes pare restable
cer el color original del alimento después de slgin proce-
80 o parte de el.

Los colorantes aditivos para alimentos representen
una sola y especial categorfa. Estos han sido histérica -

mente legisledos y regulados nor le Food, Drug and Cosme -

tic Act., en los Estados Unidos. Desde 1900 se tiene in -~
formacibn sobre la aprobacién de los colorantes aditivos,
siendo siete de €éstos los permitidos para uso en alimen -

tos, Los siete colorantes originales permitidos son los

siguientes:
Amaranto Amarillo naftol
Eritrocina Anaranjado 1
Indigotina Ponceau 3R

Verde brillante

Posteriormente se fueron adicionando nuevos colorantes se-

g&n la siguiente lista:



1916 Tartrazina 1929 Azul brillante
1918 Amarillo AB&OB 1950 Violeta No. 1
1922 Verde Guinea 1959 Lacas FD&C
1927 Verde fijo 1966 Anaranjado B

1929 Amarillo crepisculo 1971 FD&C rojo No., 40
1929 Ponceau SX

Cabe seffalar que el acta de la FD&C 1933, ha remolazado la
lista de 1900 y 1906, ampliando la aplicacibn de los colo~
rantes certificados y creando tres categorias:
Colorantes FD&C (utilizados para alimentos, medicamentos y
cosméticos), colorantes D&C (utilizedos en medicamentos y
cosméticos) y colorantes Ext. D&C (como una extensién de -
colorantes aplicados a los medicamentos y cosméticos), don
de ciertos colorantes quedan restringidos para uso en ali-
mentos. Esta prohibicién fu€ resultado de controversias,
ademés de opiniones de algunos investigadores que limita -
ron su uso en los alimentos y bebidas.

Otros estudios que plantean limitaciones a los colo

rantes aditivos, fueron llevados a cabo por la Pood and -

Drug Administration (FDA), as{ como modificaciones en el u
so de los mismos. Esta legislacién se aplica segin el re-
glamento establecido el 12 de julio de 1960 que ayudd en -
gran forma a corregir la inflexibilidad de la antigua ley.
La nueva ley consta de dos partes o titulos, como son lla-
mados, el t{tulo I es la parte permanenté y el t{tulo IT -

es la parte provisional.



El tftulo I es la seccidén méds importante, establece
reglas wniformes, tanto para los colorantes permanentes, -
como para los provisionales., El término de color aditivo
es usado para describir "un tinte, pigmento u otra substan
cia capaz de colorear un alimento, medicamento, cosmético
o una parte del cueroo humano”. Esta seccidn también con-
diciona las tolerancias o limitaciones que pueda tener un
colorante aditivo, as{ como si puede 0 no ser usado.

El tftulo II o legislacién provisional, esté disefia
do para permitir el uso de un colorante aditivo circulante
dependiendo de las investigaciones cient{ficas que se rea-
licen para determinar si ouede o no ser incluido en la las
ta permanente,

Los estudios farmacolégicos para mantener la seguri
dad de los colorantes PD&C, fueron iniciados en 1957 vor -
la FDA, usando parte de los fondos obtenidos de los honore
rios o derechos por su fabricacién. Estas investigaciones
revelaron trastornos, tanto en el hombre como en los az;ximg_
les. Estos experimentos fueron generalmente realizados en
roedores (ratones y ratas), como el caso del FD&C rojo No.
2, PD&C amarillo No. 6 y el FD&C rojo No. 4. Por los re -
sultados obtenidos se prob$ solamente la toxicidad del ro-
jo No. 4, quedando restringido su uso y permitiendo adicio
narlo solamente en un méximo de 150 ppm a las cerezas ma -
rrasquino.

En febrero de 1965 se realizd la peticibén a la FDA



para que el FD&C amarillo No, 5 quedara incluido.en las -
listas permanentes, pero a causa de disputas y malas inter
pretaciones sobre su manufactura la veticidén no fué tomada
en cuenta., Posteriormente en julio de 1969, los coloran'-
tes PD&C amarillo No. 5, rojo No., 3 y azul No. 1 fueron -~
puestos en la lista permanente vara el uso en alimentos y
medicahentos, limitando la aplicacién de éstos a slimentos.

Durante el perfode de 1963 a 1970, los colorantes -
en alimentos fueron objeto de estudio por los exnertos del
comité mixto FAQ, OMS, quienes realizaron estudios para un
buen nimero de colorantes PD&C, llegando a una conclusién
a finales de 1970. Por ¥lfimo, trabajos hechos vor dos -
grupos de cient{ficos sovidticos, demostraron que el FD&C
rojo No, 2 es un material capaz de inducir céncer y efec -
tos nocivos sobre la reoroduccidn animal, quedendo nrohibi
do desde el 30 de junio de 1976. De igual manera, como -
consecuencia de los datos obtenidos en sus investigaciones,
el Comisionado de Alimentos y Medicamentos de la FDA con -
cluyd que 1a ingestibn del FD&C rojo No., 1 durente werfo -
dos largos, serfa verjudicial para la salud pdblica y con
el objeto ae protegerla, se canceld el registro provisio -
nal para su uso en alimentos, medicamentos y cosméticos.
EL FD&C rojo Wo. 4 quedd registrado permanentemente para -
su uso en medicamentos y cosméticos de aplicacién externsa,
a partir del 27 de octubre de 1976.

Desde entonces, los colorantes FD&C, exceptuando el
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rojo No. 40, hen sido sometidos a estudios adicionrles., -
La diferencis entre le lista provisional y la permanente -

es nuy reletiva. Estes listes estédn agrupadas como sipue:

Lista provisional Liste permenente

FD&C rojo Lo, 4 (para medica FD&C amarillo No. 5
mentos y cosméticos de apli- FD&C rojo No. 3

cacién externa).
FD&C azul No. 1

FD&C amarillo No. 6
FD& j . 40
FD&C azul No, 2 D&C rojo No. 40 (y lace)

TDEC violeta No. 1 Aneranjado B (vera colo -

rear le cubiertz de salchi

FD&C verde No. 3 chas).

Carmoisina Citrico rojo No, 2 (pera -
fses 3

Lacas de los colorantes FD&C g:i;rear césesres de naren

(excepto la laca FD&C No. 49).

4,~ Propiedades fisiccs de los colorentes FD&C.

Los colorzntes FDEC son solubles en agua y pOCO SO~
lubles en elcohol etilico, generalmente.son insolubles en
disolventes orgénicos. Pers sictemes en condiciones enhi-
dres, 1ls glicerinn y el propilén-glicol son usados como di
solventes, En general, los colorantes son mds solubles en
glicerina cue en propilén-pglicol. Pars oue se lleve a ca-
bo unz buena colorécidn en los alimentos, lss técnicas re-
comienden que los colorentes sean previamente solubiliza -

dos para edicionarse & los proguctos. La solubilided de -



11

los colorantes FDZC ha sido discutide y analizadz, tomando
en cuenta la caracter{stica del 2limento en que se adicio-

na. _
A continuacidn se presenta una tabla con las solubi

lidades de los colorentes FD&C en varios disolventes:

Tabla 1

Solubilidad en gramos por litro de disolvente

Colorante Agua Glicerina Propilen  Alcohol
FD&C glicol 95%
Rojo No. 3 119.84 224,70 217.21 138.72
Rojo No. 4 71.15 4)..19 11.34 tinte
ﬁojo No. 40 209,72 29.96 14.98 tinte
Amerillo No. 5  131.07 209,72 39.83 tinte
Amarillo No., 6 172.27 108,60 18.72 tinte
Azul No. 1 187.25 280,87 396.97 14.98
Azul No. 2 11.23 3.74 indicio tinte
Verde No. 3 172.27 108.63 103,60 3.74

La mayoria de los colorantes FD&C presentan gran es
tabilidsd a la luz. En estado seco ce puede decir oue no
existe degradacién, conservéndose intactos durante casi 15
aflos. Con excepcién del FD&C aiul No. 2 y el Fb&c rojo -
No. 3, la estabilidad a la luz al estar mezclados con ali-

mentos es buena.

Los colorantes FD&C pueden ser utilizados en muchas
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formas tales como: polves, granos, pinturas, diluciones, -
liquidos {acuosos y no acuosos) y pastas. La forma de uso
es especifica, de acuerdo & la naturaleza del producto que
se desee colorear, de las condiciones del proceso utiliza-

do y de la cantidad de colorante que se necesite.

S.- Propiedades quimicas de los colorantes FD&C.

Los colorantes FD&C se clasifican en cuatro grunos

que soni:

a) Colorantes azo, entre 1os que se encuentran los siguien
tes: FD&C amarillo No. 5, FD&C amarillo No. 6, PD&C ro-
jo No. 4, FD&C rojo No. 40, rojo carmoisina.

b) Colorantes trifenilmetanos como: FD&C azul No. 1, PD&C
verde No. 3 y FD&C violetas No, 1 y 2.

¢) Colorantes tipo fluorescentes: FD&C rojo No. 3.

d) Colorante fndigo sulfonado: PD&C azul No. 2,

Los colorantes azo y trifenilmetanos son fécilmente
reducidos a compuestos menos coloridos. " El contacto con -
metales como el zinc, estafio, aluminioc y cobre fué antes -
un problema en la pérdida de la intensidad de color, pero
en la actualided, con el progreso del procesamiento de 213
mentos, permite que el contacto con los metales sea minimo.

Los colorantes azo se pueden sintetizar como cual -
quier otro compuesto azo, donde, en condiciones apropiadas

reaccionan las sales de diazonio con compuestos arométicos



13

para dar productos de férmula general Ar-N=zN-Ar, llamados
azo-compuestos. En esta reaccidn conocida como de copula-
cibén, se retiene el grupo diazonio en el oroducte, en con-
traste con las reacciones de reemplazo, en las que el ni -

trégeno se pierde.

ARNY 4+ AX'H ~— Ar-N=N-Ar’ + &'

2 azo~-compuesto
En general, el anillo aromdtico {Ar’H) que ataca al
ién diazonio debde contener un grupgo electrodenador como -
~0H, -NHZ, ~HR o ~NH2.
en posicién "para" con respecto al grupo activante. La co

Generalmente la substitucién es -

pulacidn es una substitucién electrof{lica aromdtica, en -
1a que el ién diazonio es el agente electrofilico.

.En el laboratorio, se ha descubierto que le copula-
¢ién comprende mids que una simple mezcla de la sal de dia-
zonio con un feno)l o una amina. La reaccidn de las sales
de diazonio con agua para dar fenoles, compite con cual --
quier reaccidn de dichas sales. Si por condiciones poco -
favorables, la copulacién procede lentamente, la formacién
de fenoles bien puede llegar a ser la reaccidn vrincipal.
Ademds, el fenol que se forma con la sal de diazonio wvuede
a su vez sufrir la copulacidn; adn una cantided relativa -
mente vequefiz de este producto indeseado podria contaminar
al oroducto que se quiere obtener (generalmente un coloran
te), inutilizédndolo. En consecuencia, deven elegirse con-

diciones tales que permitan que la copulacidn oroceda con
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la mayor rapidez posible.

Los azo-compuestos son substancias intensamente co-
loreadas, vwueden ser profundamente amarilles, rojas, ana -
ranjadas, azules y verdes, 10 que depende de laz estructuras
especifica de la substancia. Por sus colores, los compues
tos azo son de enorme importancia como colorantes de uso ~
industrial. |

Los colorantes trifenilmetanos oueden obtenerse por
el método de los halogenurés de alquilo substituidos, Don
de es posible preperar compuestos con m&s de un anillo aro
mético usando alcznos polihalogenados, vprincipalmente vor
medio de 1z reaccidn de alquilecibn de Friedel-Crafts.

Ciertos colorantes azo pueden actuar como coloran -
tes llamados corrosivos o mordientes. Cuendo se fijan a -
fibras como 1a lana ubilizando el método vara colorantes &
cidos, son capaces de formar comple jos metélicos, como por
e jemplo, dicromato de sodio, cromato de sodio o fluoruro -
de cromo. Dicho tratamiento oroduce un bafio de cromo,.ge-
nerando prooiedades estables imprevistas en los colorantes.
Las sales de cromo pueden ser aplicadas & la fibra antes -
de la coloracibn o después de €sta,

La mayorf{a de los colorantes pertenecientes a esgte
grupo son monoazo, pero incluye también & unos cuantos co-
lorantes diazo. La gran importancia de este tratamiento ~
se debe, tanto a la estabilidad a la luz como al lavedo, ¥y

en efecto, con excepcibn de los violetas brillantes, azu -
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les y verdes, éstos cubren por completo el intervalo del -
espectro de luz.
Segin su estructura quimica, los colorantes mordien

tes experimentan casos como los siguientes:

l.~ En el amarillo alizarina GG, un grupo hidroxilo es si
tuado en la posicién orto, donde después de ser tratado -
con dicromato sobre la fibra, este colorente forma un com-
ple jo con el ién cromo (III). Teniendo posteriormmente un
ndmero de coordinacién de seis, y por consiguiente, noneal
mente dos moléculas de colorante del tivc salic{lico son -
intercambiadas con el idn metdlico. Las otras dos posicio
nes de coordinacién son aprovechadas por grupos de la fi -
bra como -OH, ~-NH- ¢ _NHZ' Esto es aparentemente la razén

de la alta resistencia al lavado de los nuevos compuestos.

2.~ Lo substitucibn en las dos posiciones orto del grupo
azo pueden ser ilustrados por la configuracién que se mues
tra a continuacibn, donde X representa -OH, —OCH3, ~COOH,

~0CH,,CO0KH, ~COO0C

o oHg -NHZ, ¥y grupos similares.

OH

Ve

V4
=
=

fig. 1
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Con la configuracién o,0’~dihidroxiazo, existe en -
principio la posibilidad para el enlace de hidrégeno de am
bos grupos hidroxilo con el gruvo azo {(como se observe en

la figure 2), sujetando més fuertemente & uno de los dos.

lH*—O
!
N
/ v
'
Lo J -
fig. 2

3.~ En ciertos colorantes después de haberse aplicado el

proceso de cromado son oxidados al igual que la fibra.

Dos clases se pueden mencionar, el negro brillante PV (CI

negro mordiente No. 9; 16500) exhibe las caracterfsticas -
de la primera clase. La otra clase incluye colorantes que
tienen como componente diagzonio al 4cido. l-naftil-amino-1-
sulfénico, por ejemplo, el cromotrofo PB (CI Acido rojo —-
14; 14720). Como un resultado de la oxidacién, en este ca
s0 un segundo grupo hidroxilo es introducido dentro de la

molécula del colorante en la posicién marcada con un aste-
risco (figura 4), donde desvués ocurre la formacibn del -

comple jo de la manera ususal.
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ﬁ-—O
s )

S
O3Na

Cromotrofo FB

4.~ Algunos colorantes, ademis de tener un grupo hidroxi-
lo, contienen otro grupo hidroxilo llgmado veri, por lo -
cual, en este caso se usa el 4cido 4,5-dihidroxi-2,7-nafta
lendisulfdénico como un componente acomple jante, ocurriendo
a falta de la oxidacién la formacién del comple jo entre -

los grupos perihidroxil.

5.~ Los colorantes con ligandos o0,0’~hidroxiaminoazo u o,
o’~-hidroxicarboxiazo son importantes para matices amari --
llos; en dichos casos, el #cido antran{lico diazotizado es
usado ventajosamente con varios componanites acomgle jantes.
Los colorantes con ligandos 0,0 -hidroxiaminoazo son tam -
bidn emnleados para matices verdes y cafds; por ejemolo, -
el monocromo café BC (CI café mordiente 1; 20110), es asi-
métrico al colorante azul negro naftol B, siendo coloran -

tes diazo como se muestra en la figura 5.
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fig. 5
%
SO N
N Ny 3
N B
OH H N N~
2 |
H

iionocromo café BC

6,~ Actuel situaciédn internacionsl de los colorantes adi~

tivos.

o existe protocolo internacional algpuno pera la z-
probacidn de colorantes, como consecuenciz, la lista de -
los colorantes aditivos sermitidos en un pefs es dnicamen-~
te aceptade vor £ste, siendo muchas veces controlada esta
lista por las oniniones de¢ unos cuantos técnicos y de pre-
siones nacionelistas del citado peis.

De esta maznera, lz carencia de un convenio o pacto
internacionsl hz ocasionado ocue se tomen varias listas de
colorantes aditivos,

Los pafses originales de la Comunidad Econémica Bu-
ropea: Alemenia, Francia, Italia, Holanda, Bélgica y Luxem
burgo, tenian una lista de 18 colorantes aditives permiti-
dos en alimentos, con la entrada de paises como el Heino

Unido, Irlanda y Dinemarca se tuvieron problemas de unifor
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midsd en les listas de los nuevos pafses, Por lo tento hu
bo que revisar €stas.

Pare este propSsito la Comisidén de la EEC creé el -
Conse jo de Cient{ficos del Comité de Alimentos (SCF). ILos
directivos de la Comisidn de la EEC de vafses miembros, in
corporaron el contenido de su legislacidbn nacional y base-
dos en la recomendacién de la SCF elaboraron la lista de -
colorantes permitidos en alimentos. No obstante, un pals
miembro puede restringir el uso de un colorante en un ali-
mento sin recibir negativas de la directiva. De esta mezne
ra, un objetivo de la Comisidén de la EEC es sefialar el uso
particular de todos los colorsantes en alimentos.

Como parte del #4nalisis de le lista original de le
EEC, la SCF en 1975 establecid los colorantes aceptables -
para su uso cotidiano en alimentos. Esta clasificacién -~
fué€ la siguiente:

1. Colorantes en que se ha establecido su uso cotidiano y
que por consiguiente son toxicolbgicamente aceptados en a-

limentos con los limites que se indican a continuacion:

Colorante EEC No. Adicién mg/kg
Eritrocine E 127 0 - 2.5
Indigotina E 132 0-5
Rojo 2 G - 0~ 0.1
Amarillo crepisculo E 110 0 - 2.5
Tartrazina E 102 0-17.5
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.2, Colorantes en los que se ha establecido uso cotidiano
provisional y aue por consiguiente, son toxicolégicamente

aceptados dentro de estos limites:

Colorante EEC HNo. Adicidn mg/Ke
Amaranto E 123 0 - 0.75
Carmoisina E 122 0 -2
Negro brillante PN E 151 0 - 0.75
Azul brillante FCF - 0 - 2.5
Café FK - 0 - 0,05
Verde § E 142 0 -5
Azul patente V B 131 0 - 2.5
Ponceau 4R E 124 0 - 0.15
Quinolina emerille E 104 0 - 0.5

3+« Colorentes que debido a la falta de informacibén no se
han admitido como cotidienos y gue por tanto, no son toxi-

colbpgicamente aceptables para su uso en alimentos:

Colorante ZEC No.
Rojo alura -
Negro 7984 E 152
Café chocolate FB -
Crisoina § E 103
Rojo fijo E -

fmarillo fijo AB -
Azul indentreno RS E 130
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Colorante EEC No.
Anaranjado G -
Anarsnjado GGN E 111
Anaranjado RN -
Ponceau 6R E 126
Escarlata GN E 125
Violeta 6B -

4, Les decigiones sobre el cafd chocolate HT y amarillo -
2G, fueron pospuestos dependiendo de los andlisis que se -

realizan actualmente,

Posteriormente, la Comisidn de la EEC suoyrimid sie-
te colorantes sintdticos el 1 de enero de 1977, concedien~
do la manufactura de esos colorantes hasta el 1 de enero -

de 1978, Esos colorsntes son:

E 101 Crisoina
E 105 Amarillo fijo AB
E 111 Aneranjsdo GGN
E 125 Escarlata GN

B 126 Ponceau 6R
E 130 Azul indantreno RS
B 152 Negro 7984

La Comisidn de la EEC ordené también la realizecién
de estudios a una variedad de colorantes que se encuentran

en la lista de le EEC,
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En el Reino Unido, una organizacidn de asociaciones
de comercios, industrias febricantes de colorentes y usun-
rios, han creado una caja de fondos econbmicos para resli-
zay estudios sobre la toxicidad de varios celorantes. El
Subcomité de Colorsntes de la Asociacidn Quimica Indus ~--
trial (CIA), ha llevado a cabo diferentes estudios sobre -

los siguientes colorantess

Amarsnto
Carmoisina

Ponceau 4R

Azul brillante FCF
Café chocolate HT
Verde S

fuedendo en la actualided comoprobada la toxicidad -~
del colorante smeranto y esverando por verificar la sifua-
cién de otros colorantes 2ditivos en los alimentos.

En nuestro pafs, la legislecidn sobre uso y control
de los colorantes aditivos es apliceda por la Secretar{a -
de Salud. Creando de esta maners una lista de colorantes
autorizados pare su empleoc en la fabricecién de productos
de belleza y productos farmacevdticos, esta lista es la si-

guiente:
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Otros nombres

Restricciones

Nombre Cédigo
No.

Amarillos

Amarillo No.,l 13065
MycC

Amarillo No.5 19140
MyC

Amarillo No.& 15985
My¢C

Amarillo No.7 45530

M y C son dos
compuestos di-

ferentes

10316
Amarillo No.8 45350
My ¢
Amarillo NolO 47005
My ¢
Amarillo Noll 47000

My¢C

dmarillo metanilo,
D C amarillo 1,
Tropaolina G

Tartrazina

Amarillo crepdsculo,
amarillo alimentos,

naranja oro 3, F,D C
amarillo &

Fluoresceina 3.6,
fluorandiol, D C d
amarillo 7, amari-

1lo dcido CL 73

D C amarillo 7 exter~
no, amarillo naftol S

Uranina, D C amarillo
8, xanteno, amarillo
dcido CL 73

Amarillo WS guinolina,
D C emarillo 10, ama-
rille brillante, ama-
rillo de alimentos 13

Amarillo guinolina 35S,
D C amarillo 11

uso externo

con

restriceciones
sin

restriceidn

ugo externo los

0s compuestos

uso externo

uso externo

ugo externo
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Ccédigo

No.
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Otros nombres

Restricciones

Anaranjados

Anaranjado Ho.4
My¢cC

Anaranjado
My C

No.5

Anaranjado
MycC

Anaranjado ¥o.ll

wyC

Anearanjado
MyocC
Azules

Azul Ho. 1
A?\ch

Azul No. 2
My cC

No.l0

No.l7

15510

45370

45425

45425

12075

420990

73015

Maranja II, naran-
ja Acida II, D C
naranja 4, naranja G

Divbromofluoresceina,
rojo solvente 72,
D C naranja 5

Diyodofluoresceina,
D C naranja 10

Sritrocina amarillen
ta Na, eritrocina a-
marillent= sbdica,

D C naranja 11

Jaranja permenente,
D C naranja 17,
naranja oereaton,
oigmento naranja 5

Azul brillante FCF,
azul patentado A C,
F,D C 2zul 1

Indigotina, D C azul
2, {ndigo carmina,
azul slimentos 2

uso externo
no més del
o . l"l‘

uso externo
en enjuagues
bucales y den
tifricos

sin
restriceidn

uso externo

uso externo

sin
restriceibn

uso externo
para colorear
suturas gui -
rirgicas
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Nombre
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Otros nombres

Restricciones

Azﬁl No. 4
My¢c

Azul No. 6
My ¢

73000

Azul No. 9 69825

My C

Blancos

Didxido de 7739

titanio
Cafds
Caramelo

Caroteno alfa, 75130

beta gamma

Oxido de fierro 77439
y bxido de fie- 77491

rro hidratado 77492
77499

Negros

Negro carbbn 77266

Alfazurina F G,
D C azul 4,
azul 205

Indigo, D C azul
6, {ndigo sintéti
co, azul pdlido

Azul. carbantreno,
D C azul 9, azul
indantreno, azul
pélido 6

Pigmento blanco 6

Azdcar quemeda

Carotenoide, café
natural 5, beta
caroteno

Carvbn vegetal,
gas negro, negro
chimenea

para colorear su
turas quinirgi -
cag

para colorear su
turas aquirdregi ~
cas

para colorear su
turas quinirgl -
cas

sin restriccién

sin restricciébn

sin restriceién
la forma beta u-
nicamente

uso intermo no -
méa de 5 mg. de
fierro elemental

por dfa

" gin restricciém
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Hombre Ccédigo Otros nombres Restriccionzgs
No.
Rojos
Rojo No. 3 45430  Eritrocine, eritroci sin
AMyC na J, F, D C rojo 3, restriccidn
rojo 14 de alimentos,
nrimrosa soluble
rojo No., 4 14700 Ponceaun SX, uso externc
MyC D C rojo 4
Rojo No. 6 15850 Litol rubin B, D C ro sin
MycC jo 6, CI. nigmento ro restriccidn
jo 57, litol rubin BEK,
litol rubin Bila
Rojo Wo, 7 15350 ILitol rubin B C A, uso externo en
my¢e : DC rojo T, cosméticos
resole rubin B C A,
litorubin B C 4,
rojo No. 202
Rojo No. 3 15585 Rojo laca C, uso externo en
Myce D C rojo 3, juagues tuca -
rojo laca C Na les y dent{fri
cos
Rojo No. 9 15535 Rojo leca C Ba,AD ¢ uso externo
ilyC rojo 9, rojo laca -
Ba, rojo bordeaux
Rojo No. 10 15630 Litol rojo, D C rojo uso externo
My C 10, litol rojo CA
Rojo No. 11 15630 Litol C 4, D C rojo uso externo

My¢C

11, litol rojo Ck
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Nombre Cédigo Otros nombres Restricciones
No.
Rojo No. 12 15630 Litol rojo B 4, uso externo
MyC D C rojo 12,
oigmento rojo 49
Rojo No. 13 15630 Litol rojo S R, uso externo
MyC D C rojo 13,
rojo P B
Rejo No. 17 26100 Rojo toney, uso externo
My C D C rojo 17,
sudan IXI
Rojo No. 19 45170 Rodamina B, uso extermo en-
My¢C D ¢ rojo 19, juagues bucales
rodamina y dentifricos
Rojo No. 21 45330 Tetrabromofluores- sin
MycC cefna, D C rojo 21, restriceidén
rojo 4cido 37
Rojo No. 22 45330 Bosina Y S, sin
Myc¢ D C rojo 22, restriceién
eosina G
Rojo No. 27 45410 Tetraclorotetrabro- sin
My¢cC mofluoresceina, D C restriceidn
rojo 27, solvente -
rojo 48, floxina O
Rojo No. 28 45410 A Floxina B, D ¢ ro- gin
HNycC jo 28 restriceidn
Rojo No. 30 73360 Rosa helindona C N, sin
Myc D ¢ rojo 30, restriceidn

vat rojo 1
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Nombre Cédigo Otros nombres Restricciones
No.
Rojo Mo, 31 15800 Rojo laca brillante R, uso externo
wy¢cC D C rojo 31, rojo bri-
llante 64 (Ca), pigmen
to rojo 64 (Ca)
Rojo No. 33 17200 PFucsine dcida D, D C uso externo
MyoC rojo 33, magenta B 4ci  enjuagues
do fuerte, rojo 10 B, cales y den~
rojo naftalona B, fuc- tifricos
sina B 4cido fuerte
Rojo No. 34 15880 Ddarrén fuerte, D € ro- uso externo
My¢e jo 34, oigmento rojo -
63, laca bordeaux (Ca)
Rojo No. 36 12085 Rojo flama, sin
Ny¢C D C rojo 16, restriccidn
rojo permatén,
oigmento rojo 4
Rojo No. 37 45170 CEstearato de rodsmina uso externo
My¢C B, D C rojo 37, estea- enjuagues by
rato rojo en alimentos cales y den-
tifricos
Rojo No. 39 D ¢ rojo 39, uso externo en
my¢ce rojo alba soluciones gey
micidas no més
del 0,1%
Rojo No. 40 16035 Rojo alura A C, rojo sin
AMyc : de alimentos 17, restriccidn

F,D C rojo 40
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cédigo

No.
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Otros nombres

Restricciones

Rojo natural 75470

No. 4

Rojo eftrico

No. 2

Vexrdes

Verde No. 1

MycC
Verde
AMy

Ve rde
Myc

Verde
MycC

Verde
My¢C

No.
c

No.

No,

No, !

10020

42053

61570

61565

59040

Cochinilla,
dcido carminico

Verde naftol B,
D G verde 1

Verde firme F C F,
F,D C verde 3,
azul alimentos CL

Mizerine cianina,
verde F,

D C verde 5,

verde firme AG

Verde quinizarina,
D C verde 6,

vexde bsse aliza -
rina cianina, ver-
de oleoso firme 6B,
verde solvente 3

Verde piramina con-
centredo, D C verde

3, verde solvente T

sin restriccién

para c¢olorear ls
céscara de neran
ja no més de 2 -
vom

uso externo

sin restriccién

vara colorear su
turas quirdrgi -
cas

vara colorear su
turss quinirgi -
cas

uso extermno
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Nombre ¢édigo Otros nombres Restricciones
No., '

Violetas

Violeta No. 1 42640 Violeta lana 5 B N, sin

AMy®C F,D ¢ violeta 1, restriccifn

violeta 4cido 6 B

Violeta No., 2 60725 Alizurol mirpura S § uso exierno
MycC + D ¢ azul No, 3,
D C violeta 2

La publicacidn de esta lista fué realizada por la -
entonces Secretesrfa de Salubridad y Asistencia, el 17 de -

geptiembre de 1981.

T.~ Estructura quimica de los colorantes aditives en ali-

mentos.

A continuacién se presenta una lista con las estruc
turas de los colorsntes aditivos en alimentos, oue hasta -
la fecha no han sido prohibidos por algén organismo como -

congecuencis de su toxicidad:



Nombre CI No.

Eritrocina BS 45430

Ponceau 4R 16255

Carmoisina 14720

Rojo fijo E 16045

Jl

ROJOS
EEC No. Estructura
0
NaO ~0
E 127 I I
C
COONa
OH
SO3Na
OH
sl e
E 122 O
SO.N
3 a
0
Na 3

NaO3S
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Nombre CI No. EEC No. Estructura

Rojo FB 14780 -

T d-«g

SO Va
Rojo alura 16035
Naso N == t
SOBNa
OH N-COCH3
Rojo G2 18050
N=N I N
e,
NB.O3S 503“3

Rojo 68 18055 py  NH-COOH,
CH co-m«_@ =y
NBSO SO Na
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liombre CI No. EEC Mo, Bstructura

Fucsina dcida 17200 - HO NH2

4 o T T
Bosina 453890 - Nao o 0
Br c Br

Rosa bengala 45440 - (Na)K

(o]
H O

COOK(Na)
Cl ClL

ANARANJADOS Y AMARILLOS

knaranjado RN 15970 - <:::;>‘

@

S0_Na
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Nombre CI No., EEC No, Estructura

Amerillo acei 11920 - < HO
Tartrazina 19140 - -
Naof@- N=N COONa
oN A

S0,Na

Amarillo 2G 18965 -

Neo =
35—©— N==N -J———r-—cu-
O/\ﬂ/“l] >

C1

Cl

Amarillo cre- 15985  E 110 0oH

pisculo FCF
Na0,8 N=N

S0.Na
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Nombre ¢I No.  EEC No. Estructura
VERDES
Yerde S 44090 B 142 3

V! fHy
_N\[:::L\ /J:::jﬂ~CH3
+
o}

+
Na
HO
- iill"lliil 0.~
503 O3
/
Verde fijo 42053 -
FCF
foHs falls N
~N N
w L L
¢ +
[:::] SO{ 2 Na
507 S0
k] OH 3 -
AZULES
Indigo car- 73015 5 132 O 9

mina Na0, S C\ /c j@ 50, e
RN
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Nombre CI No. EEGC No, Estructura

azul patente 42015  E 131 S
s 2\)\ Loty HCy Lol

iilln +4
Ca
@“3
HO 5

3
S0.NH, (Na)

Azul dbrillante 42090 -

FCF @ﬂc H )cne©3 4
SO' \ +
3N /xg C,¥g )CH,
50 NH (Ne)
VIOLETAS
Violeta 6B 42640 - 02H5
N CH
@ @
SO Na [:::]

N(CH3)2
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Nombre ¢I No., EEC No, Estructura

Violeta BNP 42580 -

NaSo
3
CAFES
Café chocolate = -
FB OH
0
HO OH
€ “on

it
NGl HO ¢

o=
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Nombre €I No, EEC No. Estructura

Na SOS<Z:::>-N ~[::::L
Naso @N N@N N@SO Na

Café FK - -

NEGROS

Negro BN 28440 E 151

N803S-@N =N =N
SO Na

NaO 5

SO3Na
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~
8.~ Indicaciones pertinentes de los colorsntes identificz
dos (nombres genéricos, propiedades f{sicas y tozici-

dad).

Generalmente el colorante utilizado pare darle el -
color & las bebidas de manzana (amarillo‘dcrg)kes el cono~
cido como color caramelo, que €S un matefial resultante de
un calentamiento controlado de azdecares,

Los carbohidratos que se pueden utilizar para la ob

tencidn del color caramelo sont

Dextrosa

Azdcer invertida
Lactosa

Jarabe de malta
Melaza

Mmidén hidrolizado

. Sacarosa

La nroduccién de este colorante resulta muy econém}
co, presenta muy buena estabilidad y me jor coloracidn que
los azo colorantes, pero 10 mas importante, es gque puede -
gser usado sin ninguna restriccidn, ya que es un producto -
natural y por tanto, la toxiecidad que pueda producir es mu

cho menor que la de los colorantes sintdticos.
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La extrafarmacovea ilartindale contiene informacidn
sobre el uso y efectos que producen ciertos colorantes s:in
tdticos aditivos para 2limentos, sor lo que 2 continuaeiin
se presentz &sta, ademds de otros nowmbres genéricos o gui-

micos asf como propiedades fisices de los coloramntes utili

zados en las bebidas Frutsi para su identificacidn:

Carmoisina.

Conocido tamblén como'azorrublna, ‘colorante para a-
1ndex es el No. 14720, 3u nem
hidroxi~3-(-4-sulfonato-1-

limentos rojo 3, cuyo’

bre quimico es sal diéédica
naftilazo)nnftalen~l¥

Cooth ot 2‘“20752‘ 502

Aé,'y'su férmula condensada --

Propiedgdes fiqicas. Polvo cefé rojizo, soluble 1 parte -
en 3 de agua xormand ﬁcién‘rojo magenta, ligeramern
te soluble en elcohol

vegetales. Lstable en pre encia de c=ales de fierro y = lza

T cticmmente insoluble en aceites

luz.

Usos. La Gren Bretafia y la Comunidad Zconémice uropes u-
tiliza temoorzlmentz 2 este colorante como aditive en =zl1-
nmentos, toméndose como aceptable por debajo de 1.25 mg nor

kilogramo de veso en un consumo diario.

Toxicidad. ZIZn reeslidad no existen muchos revortes de sus
efectos téxicos debido a2 su usn limitazdo, en la zctualided
se siguen realizando estudios sobre sus efectos 2n el meta

bolismo,
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Amarillo crepdsculo FCF.

Conocido también como enaranjedo 3, 2marillo ansran
jado 3§, coloranfe vera alimentos amsrillo 3, FD&C amarillo
No. 6, cuyo color index es el N¥o. 15935, Su nombre quimi-
co es sal disédica 6-hidroxi-5-(4-sulfonatofenilezo)nafta-
len-2-sulfonato, y tiene la férmula condensada C éHloNzﬁaz-

1
0752= 45204 K

Propiedades ffsicas. Polvo anaranjads rojizo

soluble 1 -

parte en 3 de ague, ligeramente sbluﬁlé_éﬁ‘a“ olly glice

rol.

Usos. Sste colorante es permitido en Gran Bretsfa, la Co-
nunidad Fcondmica Zuropea y los Estados Unidos pers su uso

en #limentos y medicinas.

Toxicidad. Junto con otros azo colorentes, benzoatos y as

pirina produce hipersensibilidad y otros trastornos,

Tartrazina,

Llamedo también amarillo tartrazol, colorante para
alimentos 4, FD&C amarillo No. 5, con color index ¥o, 191-
40. Su nombre gquimico es sal trisédica S-hidroxi-l-(4-sul
fonatofenil )-4-~(4-sulfonatofenilazo)nirazol-3-carboxilato

f ndens N 5.,= 534,
y de férmula condensada 616H9 4Na309a2 534.4

Proviedades f{sicas. Polvo anaranjado-amarillo, soluble 1

parte en 6 de agua, ligeramente soluble en alcohol, pricti
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camente insoluble en aceites vegetmles. No es alterado --
por 4cidos y €lealis débiles, ni por la luz en solucidn --

neutra,

Usos, La tartraéina‘és‘un colorente nermitido en la Gran
Bretafia, 1a Comwnidad Econbmica Furopea y los Zstados Uni-~
dos para su uso en alimentos y medicamentos. Con el amari
1lo cremisculo forme una solucibn como substituto para lsa

coloracidén del azafrin.

Toxicidad. IMuchas reacciones de hipersensivbilidzd vor le
ingestidn de productos coloreados con tartrazins se han re
portado, ademés de shock anafildctico, renitis, urticaria

y visién borrosa.
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III. DESARROLLO EXPERIMENTAL

La metodolog{a avlicada ofrece una forma sencilla y
confiabtle para todo laboratorio de quimica, satisfaciendo
los lineamientos del método cientifico resgecto a la preci
sién y reproducibilided,

Bebidas de una micma marca comercial "Prutsi" (na -~
ranja, manzsna, mango y uva) fueron utilizados como objeto
de estudio para el andlisis y caracterizacifn de los colo<
rantes aditivos empleados, siendo éstos de fécil adquisi -

cidn en cualquier exvendio comercial de abarrotes,

Reectivos y equipo:

écido clorhfdrico 0,1 ¥

amonfaco (solucién diluida)

isobutznol (marca Baker, grado reactivo)

etanol (marca Baker, grsdo analitico)

acetona anhidre (Baker, grado analf{tico)

cloruro de caleio anhidro (Mallinckrodt, pera desecado-
res)

metenol (Baker, grado analf{tico)

bromuro de potasio (Baker, gredo reactivo)

agua destilada

solucidn diluida de sosa

s{lica gel vreparada en cloroformo-metanol 7:3 (Merck)

cloroformo (Baker, gredo enslitico)
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lana purs, blanca, laveda con una solucién dilufda de -
gosa y después con agua. ’

vesas de precipitados de 100 ml

vasos de precipitados de 250 ml

vasos de precinitedos de 530 ml

pipetas capilares

pivetas graduedas

matraces de bols de 100 ml con tapén ésmeriladO'
cubreobjetos de 2 ¥ 6 ocm (como plecas cromatogréfices)
vicndmetro

vidrio de reloj de 12.5 cm de didmetro

cdpsnlas de porcelana

probeta gradusda

cémara cromatogréfica

dgsecndor

parrilla

ezndtula

glectrodo de calomel (Corning)

electrodo de vidrio (Corning)

potenciémetro Corning, ¥odelo 12

refractémetro de Able Beusch & Lomb.

rotavapcr Jenke & Kunkel Kike-werk modelo 7313
espectrofotémetro infrarrojo Perkin Elmer modelo 599 B
espectrofotédmetro ultraviolete visible Beckman modelo
25

piseta



45

1. Determinaciones preliminares,

Generalmente suelen realizarse una serie de exdme -
nes preliminares a las bebidas como las determinaciones de
color, sabor, olor, pH, sélidos solubles totales y densi -
dad, para conocer las orowniedades originales de las mues =~

tras.
Procedimiento

Se toman de 30 a 40 ml de cada una de las muestras
a analizar y se colocan por separado en un vaso de orecini
tados de 100 ml. Anotar las observaciones corresnondien =
tes al color, olor, sabor y apariencia,

Se calibra el aparato y se toman los vazlores de oH
a cada una de lss muestras, realizando las precauciones de
bidas, Anotar los valores.

Para determinar los sflidos solubles toitales, se to
ma unga pequefia muestra con una pipeta capilar y se coloca
en el refractometro para observar el valor en la escala de
grados brix, se limpia el lugar de aplicaciédn de la mues -
tra y se cbloca la sigulente. 3Se anotan los valores obser
vados.

Posteriormente, se pesa én una balanza anelftica el
picnometro lleno de agua destilada, se repite la overacidn
pesando el picnometro con cada una de las muestras. Repor

tar los valores de densidad obtenidos.
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2. Extraceidn de los colorantes en las bebidas.

Procedimiento :

’ Se toman 150 ml de cada una de las muestras y se co
locan oor separado en un vaso de precipitados de 250 md.
Se ecidificen con unas gotas de HCL 0.1 N y se introducen
unas tiras de lana de unos 50 cm de largo en cade vaso, se
nierve durente 5 minutés o més, hasta que las soluciones -
qusden casi sin coloracifn, Se saca la lanz de cada vasc
y se lava con agua destileda frim; se vasan a otros vasos
de precioitados de 250 ml, 3e efaden de 30 a 40 ml de & -
ga destilada, y se alczliniza conm unas gotas de smonfaco
dilufdo y hervir ligersmente hasta que la lana desorenda -
el colorante. 5i la coloracidn de le lana todavia es in -
tensz, se agrega un poco mds de agus destilada y se alcali
niza con otras gotas mds., Se saca la lana de cada vaso -~

con cuidedo, de jédndola escurrir y se filtra el contenido.

3. Separacién de mezclas de colorantes.

Muchss veces, para poder obtener una coloracién de-
-seada suelen mezclarse 2 o més colorantes y cuando se quie
re realizar su separacidén ésta ya no resulta fécil.

Generalmente paraz llevar a cabo lg separacidn de co
lorantes se requiere de métodos cromatogrdficos como la -
cronztografiz en vnavel y la cromatograffa en cana fina, u-
tilizando como eluyente ideal una mezcla de comvuestos, -

permitiendo que la separacién se lleve a cabo.
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3.1. Separacién por cromatograf{a en papal.
Procedimiento :

Se cortan tiras de papel ‘Wnatman No. 1 de 5 x 18 cm,
se trazan las lineas de aplicacién a 1 ecm de la‘oriila in-
ferior de los vapeles y se aplican las muestras (convlos -
colorantes extrafdos) utilizando pipetas capilare§ en el -~
centro de cada pavel correspondiente, Cuando las aplica -
ciones de las muestras estén secas, se colocan las tirss -
de papel en la cédmars cromatogrdfica que contiene como elu
yente el sistema isobutaznol-etanol-ezgua 1:2:1 (debs prepa-
rarse la mezcla inmediatamente antes de usarse); los vape-
les quedardn suspendidos de un hilo colocado en l2 varte -
superior de la cdmara y el borde inferior de los paneles -
debe quedar sumergido en el eluysnte hasta 0.5 cm. Se ta-
pa la cdmara y se deja correr el eluyente una distancia de
10 a 12 cm., Se sacan los cromatogramas y se deja evaporar
el eluyente. Anotar las distancias recorridas por mues -

tras y eluysnte.

3.2, Separacién vor cromatograffia en capa fina (placas pre
parativas).

Procedimiento :

Se elaboran las placas preparativas y con las pipe-
tas capilares se aplican las muestras utilizadas en la crg

matograffa en papel & 1 cm de la parte inferior de las ovla
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css,.sumereiéndose en un vaso de precipitevdos de 500 ml y
que contiene como eluyente el sisteme isobutanol-etenol-a-
gun 1:2:1 haste quedar sumergidsa en ¢ste a 0.5 cm. Se ta-
pz el veso con un vidrio de reloj de jando correr el eluyen
te la mayor distancia posible del borde superior. Se s& -
can las placss, de jando eveporar el sluyente. inotar las

distancias recorridas por las muestras y eluyente,

4, Identificecién de los colorantes extrafdos.

Los métodor més utilizedos para le identificacién -
de los colorsnt-= suelen ser los cromatogréificos y los es-
pectroscbpicos.

En este trabejo se utilizé 1la cromatograffs en pas -
pel y lss espsctroscopfas infrarrojo y ultravioleta por ls
disponibilided de muestras patrones.

4,1, Identificacién por cropatogrefia en papel.

Procedimiento ¢

Les nuesirzs obtenidas de la extraccibn se identifi
can de la siguiente maners:s se cortan tiras de papel Yhat-
man No. 1 de 5 x 20 cm, se traza 1la l{nea de aplicacién a
1l cm de la orille inferior en cada uno de 105 papeles y se
anlican las muestras correspondientes en cede tira con pi-
petas cepileres & una distancia de 1 em, y se colocan dos
o tres patrenes. Cuando las aplicaciones de muestras y pe

trones estén secos, se colocan las tiras de papel en la cg
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mers cromatogrdfica que contiene como eluyente el sistema
isotutanol-etancl-agua 1:2:1 (prepardndose la mezcla inme-
diatzmente antes de usarse); los vaneles deberdn quedaf -
suspendidos de un hilo colocado en la perte sugerior de la-
cdmara y los bordes inferiores des los papeles deben guedar
sumergidos en el eluyente 0.5 cm. Se tapa la cfmara croms
togrdfica y se deja correr el eluyente a una distancia de
10 a 12 cm. 3e sacan los cromatogrames y se dejz evaporsr
el eluyente. Interpretar y reportar los colorantes conte-

nidos an las muestres extrafdas,

4.2, Identificacidn por esvectroscopfas infrarroja y ultra

violeta,
Procedimiento @

Las muestras obtenidas en la extraccidn, son colocg
das vor separado en un matraz de bola de 100 ml para evaoo
rar 1a mayor centidad de agus posible mediante un rotava -
por, calentando en bafio maria a 50°%C. 3e raspzn los inte=-
riores de los matraces vrocurando exirzer todo el conteni-
do y se depositan por separado en cédpsulas de porcelana.

Una vez concentrado el producto, se coloczn las cdp
sulas de porcelana en un desecador que contiene cloruro de
calcio anhidro. 3Se deja el tiempo necesario hasta que --
pierda lz humedad. 3e Tespa suavemente con una esoitula
el borde de los cristales formados varz extraerlos lo mds

secos posible y de esta forma separarlo de ls muestra que
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pudiera haber quedado més humedecida en su interior. 3e in
troducen en peauefios frescos pars muestra tapdndoles per -

fectamente.

i

Los cristeles recolectados de cada colorante son

llevedos @ espectroscopia infrarroja junto con su vatrdén

1

escogido (segmin los resultados de la cromatografis en w»a
pel), utilizando pastillas de bromuro de potasio (KBr).

De la misma forma otra pequefia muestra de cada cols
rente y su patrén respectivo es disuelto nor seperado a lu
misma concentracién en metanocl. Correr los espectros ul -
travioleta visible utilizando la misma carta neara su n»a --—
trén.

Comparar los aspectros obtenidos en infrarrojo como

ultravioleta visible de cada muestra con su patrén.



51

IV. RESULTADOS
1. Datos preliminares,
a) Obzservaciones
Tabla 2
Bebvida Color Olor Sabor Apariencia
manzéna amarillo §{ a manzana, {dulce con li-| cristalina
ocre dulce 4cido | gero sabor a clara
manzana
mango amarillo {mango dulce | dulce, sabor { turbidez,
mango pequefios sb
1 1idos sus-
vendidos
uva rojo vino Jdulce 4cido | dulce y 4cido|ligeramente
con ligero sa turbio
bor a uva
naranja |anaranjado{écido,naran | a naranja y 4| clara y
ja cido cristalina
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b) Datos obtenidos en la determinacidén del pH.

£1 nimero de determinaciones hechas a ¢ads muestira
fué de 3, obteniendo los valores ndmericos reportzdos ern

la tabla siguiente:

Tabla 3
Bebida valor de oH
manzana 643
mango 6.75
uve 6.9
naranja 6.9

¢) Valores obtenidos en la determinacién de s6lidos solu~
bles totales. . A
A continuacién se muestra una tabla con los valores

promedio de 2 determinaciones:

Tabla 4

Babida Grados Brix

manzana 11.3
mango 12.4
uva 12.4

naranja 12.15
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d) Datos obtenidos en la determinacién de la densidad.

Se realizeron 2 determinaciones por muestra, repor—

tando el valor ndmerico promedio.

Tabla %

Bebida Densidad

manzana 1.0198
mango 1.0192
uva 1.02

naranja 1.021

2. Resultados de la extraceién.

Los colorantes fueron extrafdos en su totalidad en
las bebvidas de uva, naranja y mango, donde el producto, --
después de la filtracidn, presentaba caracter{sticas de 1%
quido cristalino y claro (en los tres casos),

En la bebida de manzana no se extrajo colorante al-
guno, pues la lana no presenté coloracién como en los de -

mAs casos.
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3. Productos de la separacién de coloruntes (cromatogre -

fia en papel y capa fina).

En una de las bebidas (mango) se encontrd mezcls de
colorantes, la cual presentd una separacién de meanches, u-
na de color amarillo y le otra anaranjeda. Bsta separs -
eifn ocurrié solamente en la crOmatogfafia en pavel, utily
zando una gran concentracién de colorante veara hacer més -
clara dicha observacibn. BEn la de capa fina no se observé
separacidn alguna.

Las deméds muestras de colorantes no sufrieron sepa-

racién alguna, por lo gque no se trata de mezclas.

4. Resultados de la identificacién de los colorantes en

les bebidas empleadas.

4.1. Datos obtenidos en la cromatografia en pavel,

Los cromatogramas obtenidos son presentados 2 conti
nuacién junto con los valores de los Rf calculados para -
los colorantes, en el sistema isobutanol-etanol-zgue 1:2¢1
que fud utilizado como eluyente ideal en las cromatogrs -

f{as realizedas.
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Las siguientes tahlas contienen los valores prome -
dio de los Rf de los colorantes, calculados deswuds de ha-

berse realizado 3 determinaciones.

Tabla 6
rojo (uva)
Colorante Rf valor promedio
mp muestra problema +720
ml rojo eritrocina T .939
m2 rojo amarento +372
m3 rojo cemmoisina 721
‘m4 rojo ponceau . 469
Tabla 7
amarillo (mango) y ansranjado (naranja)
Colorante Rf valor promedio
mp2 muestra problema 607
{sabor naranja)
mp3 muestra problema . 607, .401
{sabor mango) (separacibn)
ml amarillo crepmisculo . 609

m? amarillo tartrazina | « 379
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4,2, Resultados de las espectroscopfes en el infrerrojo y

en el wltrevioleta.

Los espectros realizsdog fueron comparados con los
vatrones respectivos de les muestras, escogidos sepin los
resultados obtenidos de la cromatograffe en papel.

En los espectros obtenidos en el infrarrojo para —-
los colorantes utilizados en los sabores de uve y narornjs,
se muestran lss absorciones y las bandas caracterfsticas -
de los grupos funcionasles més representativos que aparecen

en las regiones correspondientes al infrarrojo.

Colorante rojo (sabor uva)., El espectro obtenido se mues-
tra en la pégina 60, siendo Xp la muestra patrén (rojo car

moisina) y Xm la muestra problema,

As alergemiento O~H enlazamiento de hidrégeno intermolecu-
lar,

B: elargamiento enlace C=C aromético

C: alargamiento enlace N=N

D: alargemiento enlace 5=0

E: elargamiento enlace C-N

F: elergemiento enlace C-H fuera del plano.

Colorante amarillo-znarenjade (sabor naranja). El espec -

tro obtenido se presenta en la pégina 61, donde Xp es el -
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espectro de la muestra patrén (emarillo crepdsculo) y Xm

represents el de la muestra vroblema:

As alargamiento O~H enlazamiento de hidrégeno intermolecu-

lar

B: slargamiento enlace C=C aromitico
C: slargemiento enlace N=N
D: alargamiento enlace 3=0
E: alergémiento enlace C-N

P: alargemiento enlace C-H fuers del plano.

Con respecto a2 los resultados obtenidos en 1la re -~
gién comprendida del ultraviolets visible para el coloran-
te rojo utilizado en la bebida sabor uve, en la pdgina 62
se muestra el espectro obtenido, donde Xp es el espectro ~
correspondiente a la muestra patrén y Xm es el espectro de
la muestra problema.

De igual msnera, el espectro obtenido para el colo~
rante anaranjedo se muestra en la pdgine 63, siendo Xp el
espectro de la muestra patrén y Xm el de la muestra oroblg
na.

Todas las muestras patrones fueron adaquiridas en u-
na misma empresa fabricante de colorsntes vara alimentos -~

(DEIMAN) ubicada en Acatl 320, C.P, 02760 ¥éxico, D.F.
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V. DISCUSION ¥ CONCLUSIONES.

Durente lz pzrte experimental surgieron varios con-
tratiemoos como fué el de obtener fibra de lans cien por -
ciento pura ya que si se trate de alguna mezcla de fibras,
le extraccidén de los colorantes no se lleva a cabo, Otra
‘dificultad fud el de poder lograr lz separacibn adecurda =
de la mezcla de colorantes contenida en la bebida sabor -
mango, ya que la propoxrcibn en que se encuentra el coloren
te anarenjado con respecto al amarillo es muy pequefie, y -
nor tanto, la cantidad de muestra que se requiere es muy -
grande pare voder concentrar le solucibn con les coloran -
tes en forme adecuada., Por ltimo, otro contratiempo fué
el de pqder secar adecuadamente los éolorantes para gue no
existiera interferencie en los espectros corridos, vor lo
que fué neceseric dejar les muestras en el desecador duran
te 24 dfas,

Los colorantes utilizados en las bebidas Frutsi,'——
son colorantes orgédnico sintéticos, excepto en la bebida -~
sabor manzana, que &1 no haberse extrafdo colorante slguno
en la fibra de lena, implica que no existe colorante utili
zado de este tipo, siendo muy probable que el colorante em
pleado paraz la coloracién de estz bebida sea el conocido ~
como color caramelo.

Con respecto a los colorantes identificados en las
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otras bebidas, bAsicamente son dos; el smarillo crepisculo
(FD&C amarillo No. 6) y el colorante parz alimentos rojo 3
(carmoisina), donde segin los esvectros obtenidos, se pudo
comparar 2 cada muestr2 problsma con su patrdn respectivo,
chservando que las diferencias entre los espectros fueron

minimas, principalmente los espectros corridos en el infra
rrojo. Mientras que en los espectros ultravioleta visible,
las diferencias observades en los espectros problema con -
respecto a sus pairones, son vésicamente dabides a la con-
centracién, en donde ésta era de 19 ppm zproximadamente o2
ra todas las muestras, y vor lo tanto, es muy diffcil pe -
sar con precisién las centidedes que tuvieron que utilizar
Se para que la intensidad de coloracién de las muestras no
rebasara el mAximo de absorbencia que registra el aparato,
contando con une balanza enazlftica con precisidn hasta la

diezmilésima de gramo.

Por otra parte, existe un colorante que mezcledo -~
con el amarillo crepisculo es utilizado pzra dsr la colora
cibn smarilla a la bebida sebor mango, & pesar de no haber
sido identificado, debido a la gran cantidzd de muestra -
que 8e necésita para poder separarlo satisfactoriamente y
que adn sepéréndolo ﬁo sepuede asegurar cgue se encuentre -
en forma pura para poder identificarlo vor algin método es
pectroscédpico. Probablemente este colorante sea el amari-
1lo tartrezina (FD&C amarillo No. 5) que junto con el ama-

rillo No. 6 puede obtenerse cualguier tono entre amarillo
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y anaranjodo, Ademds, le bibliograffa recomiendz el uso -
"de estos colorantes parz le obtencifén de alpin tono en es-
pecial pers su uso en bebides de coloracidn amarillea,

En reslided cesi todos los colorentes sintéticos --
producen elgpdin efecto t6rico 2l ser inperidos, y mes sin -
si 4stos no son restringidos 8 peguefias cantidades en su -
consumo dierio, estendo generalmente contenidos en refres-
cos, geletines, dulces, embutidos, cosméticos y otros,

Cabe sefizler que el uso de muchos colorantes téxi =
¢os adn no ha sido prohibido por le felta de estudios cue
comprueben lzs lesiones oue ocasionan. En nuestro pals la
lista de colorantes permitidos por la Secretar{a de Salud
no especifice si ciertos colorantes pueden o no ser utili-
zedos en los alimentos, o en gue cantidedes son tolerados
para su uso en cosméticos y medicamentos.

2or lo tanto, existe riesgo de toxicidaed al no ser
controlado edecuzdemente el uso de los colorantes sint§ti—
cos aditivos en zlimentos, yz oue inclusive existe la oro-
babilidad de que muchas versonas (particularmente nifios),
consuman con exazgeracidn bebidas aque contengan colorantes
sintéticos. ‘

No obstente, las bebidas analizadas de la marca co-
-mereial Frutsi, cumplen no solamente con 1z lista de colo-
rentes permitidos por la Secretarfa de Salud, sino que tem
bién satisfacen las propuestas oor la FD&C y la EEC, em --

pleando (1o que parece estar de acuerdo con la informacién
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contenida en este trabajo) los colorantes méds tolerados en
su uso. '

As{, el uso adecuado de los colorantes como a2diti -
vos en alimentos depende en gran parte de la informecién -
que se vaye obteniendo de los andlisis recientes de toxici
dad, y que por ningdn motivo se puede especular con la pro
duccidn de los mismos cuando €stos atentan contra ls salud
pdblica, aun cuando sea muy imprescindible el uso de algu-
no de ellos. ’

De esta manera, se puede concluir nue el trabajo --
realizado he cumplido con el objetivo planteedo y cue ade-
més se comprobd la hipdtesis propuesta de memera satisfac-
toria.

Por Wltimo, el estudio elaborado aporta la informa-
cién necesaria que puede ser utilizada, para establecer me
didas de precaucién adecuadas en el consumo exceSivo de -

productos elaborados con colorantes sintéticos que puedan

ocasionar darfios 2 la salud.
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