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Objetivo: 
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I. INTRODUCCICN 

Establecer con base a la legislaci6n actual e 

informaci6n científica, si el uso de les colo­

rantes empleados en las bebidas utilizadas es 

el adecuado, y proponer, con base a los r~sul­

tados l:=ts recomendaciones u observaciones per­

tinentes, 

Hip6tesis: En M~xico, el uso de los colorantes e.rtificia­

les en alimentos se ha. extendido, siendo fact:!:, 

ble que se encuentren contenidos en las bebi -

das empleadas, de esta manera, si se tienen va 

rios colorantes conocidos que puedan ser util:!:. 

zados como patrones, entonces pueden ser fáci1, 

mente identificados por algún método cromato -

gráfico y/o espectroscópico. 

En la actualidad 1os auioivos usados en los alimen­

tos, como los colorantes, saborizantes, conservadores y o­

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

neral de carácter sintético. 

Desde hace mucho tiempo, las subst0ncias denomina -

das colorantes se han emoleado para riroducir efectos de c2_ 

lor, y el desarrollo industrial que h~n tenido se ha hecho 
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extenso e importante. Estos compuestos son de rel8tivo b~ 

jo costo, y son empleados en un sinnúmero de alimentos. 

As!, podemos citar que es de gran importanci8 el no descui 

dar los efectos de estas substancias en el organismo, nue 

son ingerid8.s a trevJs dt.1 consumo de elimentos y bebidas 

industrializa.das. 

En Al¡zune.s ocasiones, ciertos colorantes se han or:.­

hibido debido a su toxicidad, ya que para su obtención y -

extracción, suelen emplearse unF (ran variedad de disolven 

tes, as:! como por su propia natural e za química. 

Los colorantes en alimentos son únicos en su anlict 

ci6n, en les que se usan nequeñas centidades, la mro:ima -­

concentración de colorante es de aoroximadr.mente '), ')')3 a -

'),005% de colore:nte en releci6n al oeso total. 

Les bebidos ref:resc.?.ntes renn;senten uno de los pr~ 

auctos en riut: tl use, de los color?.ntes r.ditivos juee,.n un 

papel muy im!JOrtE.nte, F.n t:l uso de e!;'tos r.ditivos se nre­

sent8.n r;le:unas dificultades como lo son la cor-rosión y la 

p<!rdida fI'&dual de color (intensided). 

En !.1éxico, le. 8".llicación de l::; le[ish1ci6n de los -

colorEntes 2.ditivos en alimentos est~ a Céorgo de la Sec -­

ción de Asesoría de J..limentos y Bebidas, de i~, Dirección 

General de Bienei.:: y Servicios de lP Secretaría de Sslud. 4. 

.nivel mundial i.::e uueoen destac&r por lo menos otros dos or 

ganismos que regul2n el uso de estos 2ditivos, como lo son 

la Oficina Administre.dora de F{irmacos y Alimentos ( Food 
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and Drug Administration, ~'.D. A.) que genere le reeulaci6n 

en los Estados Unidos de Norte Am6rica, donde sus decisio­

nes y recomendaciones se publican en el Federal Re¡:ister 

(F.R.) que es una publicaci6n diaria oficial en los Esta -

dos Unidos y aue designa los colorantes oue registra el A~ 

ta de Alimentos, Fármacos y Cosméticos (Food, Dru~ and Cos 

me tic Act., FD&C). El otro organismo 9ublicado es la lis­

ta de la Comunidad Econ6mica Europea (EEC). 

Los orgenismos antes mencionedos han publicado en -

los últimos años, infonnes relativos al peligro que re pre­

senta el consumo de ciertos alimentos por el empleo de co­

lorantes aditivos en los mismos, estudios realizados Dor 

estos orgGnismos h&n comorobedo el oeligro de carcinoge 

nia. Estos informes han sido confirmados de acuerdo a los 

resultados obtenidos 9or el comité mixto formado oor la Or 

ganizaci6n Mundial de la Salud y la Orga.niz.aci6n :,'.undial -

para la Agricultura y Alimentaci6n mediante expertos ali -

mentistas en 1958. Con la realización de nuevos estudios, 

se justifica la eliminaci6n de un n1imero irn1ortante ele co­

lorantes aditivos, pues representan un peligro de toxici -

dad para la salud pública al ser usa.dos en los alimentos y 

bebidas. 

La presencia de substancias cc-.ncerígenas en los al?:_ 

mentes, bien podría ser un factor importante en la forma -

ci6n de lo que se considera cáncer expontáneo en el hombre 

y los animales. 
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El presente trabajo contempla un estudio analítico 

para 12- extracci6n y caracterizaci6n de colorantes aditi -

vos en cuatro diferentes presentaciones de la bebida Frut­

si (manzana, uva, mango y naranja). La m8rca comercial se 

escoei6 como consecuencia de la publicidad excesiva y de 

que los niños son sus principales consumidores, quedando 

expuestos a los ries[Os de toxicidad al ingerir en exceso 

estos productos. 
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II. GENERALIDADES 

1.- Definición de colorante aditivo. 

Por colorante aditivo se entiende, aquella substan­

cia que se agrega a comestibles y a bebidas con la finali­

dad de proporcionar o intensificar su color. 

2.- Clasificaci6n de colorantes aditivos. 

Los colorantes aditivos se clasifican en dos grupos: 

a) Colorantes or~á.~ico naturales: son aquellos cuyo ori -

gen es vegeta1 o animal. 

b) Colorantes orgánico sintéticos: son aquellos cuya mat~ 

ria colorante es uno o más productos intermedios de la 

destilación de la hulla, o derivados de ésta. Están 

clasificados casi exclusivamente, dentro de la serie a 

romática o cíclica, su constituci6n química es variada 

y compleja. 

3.- Historia (usos y legislación). 

El empleo de los colorantes en la industria alimen­

taria, data desde mucho tiempo, siendo utilizados para pr~ 

porcionar el color deseado al alimento o cambiar el mismo, 

pero muchos de estos colorantes han ocasionado efectos tó­

xicos cuando son ingeridos, 
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Entre los colorantes sintéticos que producen efec -

·tos t6xicos se encuentran los compuestos del tipo azo naf­

taleno. 

Varias son les razones que justifican el uso de e8-

tos colorantes, la principal de ellas es el de darle al 

producto un aspecto agradable o atra.ctivo,.que incite a su 

ingestión generando de esta manera une mayor venta en el 

mercado. También se utilizan los colorantes pare. restabl~ 

cer el color original del alimento después de algún proce­

so o parte de el. 

Los colorantes aditivos para alimentos representan 

una sola y especial categoría. Estos han sido hist6rica -

mente legislados y regulados nor la Food, Drug and Cosme -

tic Act., en los Estados Unidos. Desde 1900 se tiene in -

formaci6n sobre la aprobaci6n de los colorantes aditivos, 

siendo siete de éstos los pennitidos ~ara uso en alimen -

tos, Los siete colorantes originales pe..rmi.tidos son los 

siguientes: 

Amaranto 

Eritrocina 

Indigotina 

Verde brillante 

Amatj.llo naftol 

Anaranjado l 

Ponceau 3R 

Posteriormente se fueron adicionando nuevos colorantes 8P­

gú.n la siguiente lista: 
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1916 Tartrazina 1929 Azul brillante 

1918 Amarillo AB&OB 1950 Violeta No. l 

1922 Verde Guinea 1959 Lacas FD&C 

1927 Verde fijo 1966 Anarfmjado B 

1929 Amarillo ere púsculo 1971 FD&C rojo No. 40 

1929 Ponceau SX 

Cabe señalar que el acta de la FD&C 19}9, ha remplazado la 

lista de 1900 y 1906, ampliando la aplicaci6n de los colo­

rantes certificados y creando tres categorías: 

Colorantes FD&C (utilizados para alimentos, medicamentos y 

cosméticos), colorantes D&C (utilizados en medicamentos y 

cosméticos) y colorantes Ext. D&C (como una extensi6n de -

colorantes aplicados a los medicamentos y cosméticos), do~ 

de ciertos colorantes quedan restringidos para uso en ali­

mentos. Esta prohibici6n fué resultado de controversias, 

además de opiniones de algunos investigadores que limita -

ron su uso en los alimentos y bebidas. 

Otros estudios que plantean limitaciones a los colo 

rentes aditivos, fueron llevados a cabo por la Food and -

Drug Administration (FDA), así como modificaciones en el u 

so de los mismos. Esta legislaci6n se aplica según el re­

glamento establecido el 12 de julio de 1960 que ayud6 en -

gran forma a corregir la inflexibilidad de la antigua ley. 

La nueva ley consta de dos partes o títulos, como son lla-
-

mados, el título I es la parte permanente y el título II -

es la parte provisional. 
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El título I es la secci6n m~s imoortante, establecE 

reglas unifonnes, tanto para los colorantes pennr-mentes, -

como para los provision8les. El ténnino de color aditivo 

es usado p::;.ra describir "un tinte, pi{!l'llento u otra substan 

cia capaz de colorear un alimento, medicamento, cosmético 

o una parte del cuerpo humano". Esta secci6n también con­

diciona las tolerancias o limitaciones que pueda tener un 

colorante aditivo, así como si puede o no ser usado, 

El título II o legislación provisional, está diseñ~ 

do para pennitir el uso de un colorante aditivo circulante 

dependiendo de las investig;:iciones científicas que se rea­

licen para detenninar si '!JUede o no ser incluido en la lis 

ta pennanente, 

Los estudios farmacol6gicos para mantener la segur?:_ 

dad de los colorantes FD&C, fueron iniciados en 1957 oor -

la FDA, usando parte de los fondos obtenidos de los honora 

rios o derechos por su fabricación. Estas investigaciones 

revelaron trastornos, tanto en el hombre como en los anim.§:_ 

les. Estos experimentos fueron generalmente realizados en 

roedores (ratones y ratas), como el caso del FD&C rojo No. 

2, FD&C amarillo No. 6 y el FD&C rojo No. 4. Por los re -

sultados obtenidos se probó solamente la toxicidad del ro­

jo No. 4, quedando restringido su uso y permitiendo adici~ 

narlo solamente en un máximo de 150 ppm a las ce re zas ma -

rrasquino. 

En febrero de 1965 se realiz6 la petici6n a la FDA 
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para que el FD&C runarillo No, 5 quedara incluido en las 

listas pe nmmentes, pero a causa de disputas y malas inte! 

pretaciones sobre su manufactura la petici6n no fu~ tomada 

en cuenta. Posterionnente en julio de 1969, los coloran -

tes FD&C amarillo No. 5, rojo No. 3 y azul No. l fueron -

puestos en la lista penna.nente para el uso en alimentos y 

medicamentos, limitando la aplicaci6n de éstos a a.limentos. 

Durante el período de 1963 a 1970 1 los colorantes -

en alimentos fueron objeto de estudio por los expertos del 

comiM mixto PAO, OMS, quienes realizaron estudios para un 

buen número de colorantes FD&C, llegando a una conclusión 

a finales de 1970. ?or último, trabajos hechos por dos 

grupos de científicos sovi~ticos, demostraron que el FD&C 

rojo No. 2 es un material capaz de inducir cáncer y efec -

tos nocivos sobre lFl re ])roducci6n animal, quede.ndo prohi bi_ 

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 !t.edicamentos de la FDA con -

cluy6 que la ingesti6n del FD&C rojo No. 1 durante perío -

dos largos, sería perjudicial para la salud pública y con 

el objeto de protegerle., se cancel6 el registro provisio -

nal para su uso en alimentos, medic«mentos y cosm~ticos. 

El FD&C rojo No. 4 qued6 registrado penni:.nentemente para -

su uso en medicamentos y cosméticos de a9licaci6n externa, 

a partir del 27 de octubre de 1976. 

Desde entonces, los colorantes FD&C, eyceptuando el 
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rojo No, 40, han sido sometidos a estudios adicionrles. 

La diferencia entre lP. lista provision~l y la permanente -

es muy relativa. Estas listas est~n a¡:rupadas como l?ieue:: 

Lista provisional Lieta permanente 

FD&C rojo No, 4 ( oe.ra medica 
mentos y cosmétic~s de apli: 
caci6n externa). 

FD&.C amarillo No, 6 

FD&C azul Ho, 2 

FD&C violeta No. l 

FD&C verde No, 3 

Carmoisina 

Lacas de los colorantes FD&C 
(excepto la laca FD&C No. 40). 

FD&C amP.rillo No. 5 

FD&C rojo No. 3 

FD&C azul No. l 

FD&C rojo No. 40 (y laca) 

Anaranjado B (oara colo 
rear la cubierte de salchi 
chas). -

Cítrico rojo No, 2 (para -
colorear c~sc&ras de narf.n 
jas). 

4.- :?ropiedades físic2s de loE colorantes FD&C. 

Los colorantes FD&C son solubles en aeua y poco so­

lubles en alcohol etílico, generf:lmente son insolubles en 

disolventes orgMicos. Pern sü;temes en condiciones anhi­

dres, la glice rinr' y el -pronilén-¡;licol son usr,dos como di 

solventes, En general, los colorr;.J1tei: son m6s solubles en 

glicerina oue en propilén-¡:licol. Par<- oue se lleve a ca­

bo unr, buena colorfci6n en los Rlimentos, l8s t~cnicas re­

comiendan que los colorantes seán previamente solubiliza -

dos para Pdicionarse a los productos. La solubilidad de -
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los colorantes FD&C ha sido discutida y analizada, tomando 

en cuenta la característica del alimento en que se adicio-

na. 

A continuaci6n se p:n! senta una te.ble. con las solub.!, 

lidades de los colorantes FD&C en varios disolventes: 

Tabla 1 

Solubilidad en gramos por litro de disolvente 

Colorante Agua Glicerina Pro pilen Alcohol 
FD&C glicol 95% 

Rojo No, 3 119.84 224.70 217.21 13.72 

Rojo No. 4 71.15 41.19 11.34 tinte 

Rojo No. 40 209,72 29.96 14.93 tinte 

Amarillo No. 5 131.07 209,72 39,88 tinte 

Amarillo No. 6 172.27 108.60 18.72 tinte 

Azul No. 1 187.25 280.87 396.97 14.93 

Azul No. 2 11.23 3,74 indicio tinte 

Verde No, 3 172.27 108.60 10.S.60 3,74 

La mayoría de los colorantes FD&C presentan gran e~ 

tabilidad a la luz. En estado seco se puede decir oue no 

existe degradación, conservándose intactos durante ca.si 15 

años. Con ex ce pci6n del FD&C azul No, 2 y el F'D&C rojo -

No. 3, la estabilidad a la luz al estar mezclados con ali­

mentos es buena. 

Los colorantes FD&C pueden ser utiliz8.dos en muchas 
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formas tales como: polvos, granos, pinturas, diluciones, -

líquidos (acuosos y no acuosos) y pastas. La forma de uso 

es específica, de acuerdo a la naturaleza del producto que 

se desee colorear, de las condiciones del proceso utiliza­

do y de la cantidad de colorante que se necesite. 

5.- Propiedades químicas de los colorantes FD.!:C. 

Los colorantes PD&C se clasifican en cuatro gnl.pos 

que son: 

a) Colorantes azo, entre los que se encuentran los siguie~ 

tes: FD.tC amarillo No. 5, Fu.te amarillo No. 6, FD&C ro­

jo No. 4, FD&C rojo No. 40, rojo carmoisina. 

b) Colorantes trifenilmetanos como: FD&C azul No. 1, FD&C 

verde No. 3 y FD&C violetas No. 1 y 2. 

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

d) Colorante Índigo sulfonado: FD&C azul No. 2. 

Los colorantes azo y trifenilmetanos son fácilme·nte 

reducidos a compuestos menos coloridos. El contacto con -

metales como el zinc, estaño, aluminio y cobre fué antes -

un problema en la ~rdida de la intensidad de color, pero 

en la actualidad, con el progreso del procesamiento de al! 

mentas, permite que el contacto con los metales sea mínimo. 

Los colorantes azo se pueden sintetizar como cual -

quier otro compuesto azo, donde, en condiciones apropiadas 

reaccionan las sales de diazonio con compuestos aromáticos 
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para dar productos de f6nnulR general Ar-N=N-Ar, llamados 

azo-compuestos. En esta reacci6n conocida como de copula­

ción, se retiene el grupo diazonio en el oroducto, en con­

traste con las reacciones de reemplazo, en lns que el ni -

tr6geno se pierde. 

Ar'H - Ar-N=N-Ar' + 
azo-compuesto 

En general, el anillo aromático (Ar'H) que ataca al 

i6n diazonio debe contener un grupo electrodonador como -

-OH, -NR2 , -NHR o -NH2• Generalmente la substituci6n es -

en posici6n "para" con respecto al grupo activante. La c,2_ 

pulaci6n es una substituci6n electrof!lica aromática, en -

la que el i6n diazonio es el agente electrofílico • 

. En el laboratorio, se ha descubierto que lr copula­

ci6n comprende más que una simple mezcla de la sal de dia­

zonio con un fenol o una amina. La reacci6n de las sales 

de diazonio con a€ua para dar fenoles, compite con cual -­

quier reacci6n de dichas sales. Si por condiciones poco -

favorables, la copulaci6n procede lentamente, la fonnaci6n 

de fenoles bien puede llegar a ser la reacci6n principal. 

Además, el fenal que se fonna con la sal de diazonio ouede 

a su vez sufrir la copulaci6n; aún una cantide.d relativa -

mente 90queña de este producto indeseado podría contaminar 

al producto que se quiere obtener (generalmente un colora-E_ 

te), inutilizándolo. En consecuencia, deben elegirse con­

diciones tales que permitan que la co9ulaci6n ~rocada con 
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la mayor rapidez posible. 

Los azo-compuestos son substancias intensnmente co­

loreadas, pueden ser profundamente am8rillas, rojas, ana -

ranjadas, azules y verdes, lo que depende de ln estructura 

específica de la substancia. Por sus colores, los compue§_ 

tos azo son de enonne importencia como colorantes de uso -

industrial. 

Los colorant9s trifenilmetanos oueden obtenerse por 

el método de los halogenuros de alquilo substituidos, Don 

de es posible prepP.rar compuestos con más de un anillo aro 

mático usando alcanos polihalogenados, pri~cipalmente por 

medio de la reucci6n de alquilaci6n de Friedel-Crafts. 

Ciertos colorantes azo pueden act\iar como coloran -

tes llamados corrosivos o mordientes. Cuundo se fijan a -

fibras como lr:i lA.na utilize.ncio el m~todo oara colorantes á 

cides, son canaces de formar complejos metálicos, como por 

ejemplo, di croma to de sodio, cromato de sodio o fluoruro -

de cromo, Dicho tratamiento produce un ba"io de cromo, ee­
nerando propiedades estables imprevistas en los colorantes. 

Las sales de cromo pueden ser aplicadas a la fibra antes -

de la coloraci6n o después de ésta, 

La mayoría di; los colorantes pertenecientes a este 

grupo son monoazo, pero incluye también a unos cuantos co­

lorantes diazo. La gran importancia de este tratamiento -

se debe, tanto a la estabilidad a la luz como al lavado, y 

en efecto, con excepci6n de los violetas brillantes, azu -
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les y verdes, éstos cubren por completo el intervalo del -

espectro de luz. 

Según su estructura química, los colorantes mordie~ 

tes experimentan casos como los siguientes: 

l.- En el amarillo alizarina GG, un grupo hidroxilo es si 

tuado en la posici6n orto, donde después de ser tratado 

con dicromato sobre la fibra, este colorBnte fonna un com­

plejo con el i6n cromo (III). Teniendo posterionnente un 

ni1rnero de coordinación de seis, y por consieuiente, nonnaj._ 

mente dos moléculas de colorante del tipo salicílico son -

intercambiadas con el i6n met~lico. Las otras dos ¡iosici.2_ 

nea de coordinaci6n son aprovechadas por grupos de la fi -

bra como -OH, -NH- o -NH2• Esto es aparentemente la raz6n 

de la alta resistencia al lavado de los nuevos comouestos. 

2.- La substituci6n en las dos posiciones orto del grupo 

azo pueden ser ilustrados por la configuración que se mue~ 

tra a continuación, donde X representa -OH, -OcH
3

, -COOH, 

-OCH2COOH, -COOC2H
5

, -NH
2

, y grupos similares. 

fig. 1 
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Con la configuración 010'-dihidroxiazo, existe en -

principio la posibilidad para el enlace de hidrógeno de 81.!'!. 

bos erupos hidroxilo con el gnlpo azo {como se observe e~ 

la figura 2), sujetando más fuertemente a uno de los dos. 

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 

neero mordiente No. 9i 165~0) exhibe las características -

de la primera clase. La otra clase incluye color>1ntes ~ue 

tienen como componente diazonio al ácido. l-naftil-amino-l­

sulf6nico1 por ejemplo, el cromotrofo FB (CI ~cido rojo 

14; 14720). Como un resultado de la oxidaci6n, en este e~ 

so un segundo grupo hidroxilo es introducido dentro de la 

molécula del colorante en la posición marcada con un aste­

risco (figura 4), donde después ocurre la fonnaci6n del 

complejo de la manera usual. 
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fig. 4 

Cromotrofo FB 

4.- Algunos colorantes, además de tener un grupo hidroxi­

lo, contienen otro grupo hidroxilo llamado peri, por lo 

cual, en este caso se usa el icido 4,5-dihidroxi-2,7-naft~ 

lendisulf6nico como un componente a.coro ple jante, ocurriendo 

a falta de la oxidaci6n la fonnaci6n del coro ple jo entre 

los grupos pe rihidroxil. 

5.- Los colorantes con ligandos o,o'-hidroxiaminoazo u o, 

o'-hidroxicarboxiazo son importantes para matices amari 

llos; en dichos casos, el ~cido antranílico diazotizado es 

usado ventajosamente con varios componentes acomolejantes. 

Los colorantes con ligandos o, o' -hidroxiarninoazo son tam -

bién em9leados '!mra matices verdes y cafés; por ejemplo, -

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 

;.~onocromo café BC 

6.- Actual situaci6n internacional de los colorantes adi-

ti vos. 

No existe protocolo internacional aleuno para le a­

probeci6n de colomntes, como consecuencia, la. lista de 

los colorantes aditivos 9ermitidos en un país es únicamen­

te aceptada ?Or éste, siendo muchas veces controlada esta 

lista oor lBs ODiniones de unos cuantos técnicos y de qre­

dones nacionalistas del citado oaís. 

De esta manera, la carencin de un convenio o pacto 

internacional he ocasionado que se tomen varias lista.s de 

colorantes aditivos. 

Los países originales de la Comunidad Econ6mica Eu­

ropea: Alemania, Francia, Italia, Holanda, Bt!lgica y Luxe~ 

burgo, tenían una lista de 18 colorantes aditivos penniti­

dos en alimentos, con la entrada de países como el Reino 

Unido, Irlanda y Dinamarca se tuvieron problemas de unifor 
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midRd en las listas de los nuevos pníses, Por lo tAnto hu 

bo que revisar é'stas. 

Para este prop6sito la Comisión de la EEC creó el -

Consejo de Científicos del Comité de Alimentos (SCF). Los 

directivos de la Comisión de la EEC de países miembros, i~ 

corporaron el contenido de su legislaci6n nacional y basa­

dos en la recomendación de la SCF elaboraron la lista de -

colorantes pennitidos en alimentos. No obstante, un país 

miembro puede restrineir el uso de un colorante en un ali­

mento sin recibir negativas de le directiva. De esta m2n~ 

ra, un objetivo de la Comisión de la EEC es señalar el uso 

particular de todos los colorantes en alimentos. 

Como parte del ~na.lisis de la lista original de la 

EEC, la SCF en 1975 estableci6 los colorantes aceptables -

para su uso cotidiano en alimentos. Esta clasificación -

fué la siguiente: 

l. Colorantes en que se ha establecido su uso cotidiano y 

que por consiguiente son toxicol6gicamente aceptados en a­

limentos con los límites que se indican a continuacion: 

Colorante EEC No, Adici6n mg/kg 

Eri trocina E 127 o - 2.5 

Indigotina E 132 o - 5 
Rojo 2 G o - 0.1 

Amarillo crepúsculo E 110 o - 2.5 

Tartrazina E 102 o - 7.5 
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.2. Colorflntes en los que se hR establecido uso cotidiano 

provisional y aue por consiEuiente, son toxicol6gicrunente 

aceptados dentro de estos límites1 

Colorante 

Amaranto 

Cannoisim\ 

Negro brillante PN 

Azul brillante FCF 

Caf~ FK 

Verde S 

Azul patente V 

Ponceau 4R 

Quinolina eroerilla 

EEC No. 

E 123 

E 122 

E 151 

E 142 

E; 131 

E 124 

E 104 

Adición rog/Kf 

o - 0.75 

o - 2 

o - 0,75 

o 2.5 

o - 0,05 

o - 5 

o - 2.5 
o - 0.15 

o - J,5 

), Colorantes que debido a la falta de infonnaci6n no se 

han admitido como cotidiPnos y que por tento, no son toxi­

col6gicamente aceptables para su uso en alimentos: 

Colorante 

Rojo alura 

Negro 7984 

Caf~ chocolate FB 

Crisoina S 

Rojo fijo .E 

Amarillo fijo AB 

Azul indantre no RS 

EEC No. 

E 152 

E 103 

E 130 



Colorante 

Anaranjado G 

Anaranjado GGN 

Anaranjado RN 

Ponceau 6R 

Escarlata GN 

Violeta 6B 
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EEC No. 

E lll 

E 126 

E 125 

4. Las decisiones sobre el cal'~ chocolate HT y amarillo -

2G, fueron pospuestos dependiendo de los análisis que se -

realizan actualmente. 

Posteriormente, la Comisi6n de la EEC suprimi6 sie­

te colorantes sínt~tícos el l de enero de 1977, concedien­

do la manufactura de esos colo~lntes hasta el 1 de enero -

de 1978. Esos colorantes son: 

E 103 Crisoina 

E 105 Amarillo fijo AB 

E 111 Anaranjado GGN 

E 125 Escarlata GN 

E 126 Ponceau 6R 

E 130 Azul indantreno RS 

E 152 Negro 7984 

La Comísi6n de la EEC orden6 tambián le realizaci6n 

de estudios a una variedad de colorantes que se encuentran 

en la lista de l~ EEC. 
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En el Reino Unido, una organización de asociacioner 

de comercios, industrias fabric?.ntes de co lorf1ntes y uour1-

rios, hfin creado una caja de fondos econ6micos pAra re&li­

zar estudios sobre la toxicidPd de varios colorimtes. El 

$'ubcomi té de Colon:.ntes de la Asociflci6n C,uímica Indus 

trial (CIA), ha llevBdO a cabo diferentes estudios sobre -

los siguientes colorantesi 

Amaranto 

Ca:rmoisina 

Ponceau 4R 

Azul brillante FCF 

Café chocolate HT 

Verde S 

~edendo er1 la actualidad comprobada la toxicidad -

del colorante em6ranto y esoerando por verificar la situe­

ci6n de otros color!'t!ltes aditivos en los alimentos. 

En nuestro pa!s, la legisleci6n sobre uso y control 

de los colorantes aditivos es aplicada por la Secretaria -

de Salud. Creando de esta manera u.na lista de colorantes 

autorizados para su empleo en la fabricaci6n de productos 

de belleza y productos farmaceúticos, esta lista es la si­

guiente: 



Nombre 

Amarillos 

C6digo 
No. 

Amarillo No.1 13065 
M y C 

Amarillo No.5 19140 
M y C 

Amarillo No.6 15985 
M y C 
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Otros nombres 

Amarillo metanilo, 
D C amarillo 1, 
Tropaolina G 

Tartrazina 

Amarillo ere pÚsculo, 
amarillo alimentos, 
naranja oro s, F,D e 
amarillo 6 

Re stricci one s 

uso externo 

con 
restricciones 

sin 
restricción 

Amarillo No.7 45530 
M y C :0on dos 
compuestos di­
ferentes 

Fluoresceína 3.6, 
fluorandiol, D C 
amarillo 7, amari­
llo ácido CL 73 

uso externo los 
dos compuestos 

.Amarillo No.8 
M y C 

10316 D e amarillo 7 exter­
no, amarillo naftol s 

45350 Uranina, D C amarillo 
8, xanteno, amarillo 
ácido CL 73 

Amarillo NoJ.O 47005 
M y C 

Amarillo WS quinolina, 
D e amarillo lO, ama­
r:l.11 o brillante, ama­
rillo de alimentos 13 

Amarillo No.ll 47000 
M y C 

Amarillo quínolina SS, 
D e amarillo 11 

uso externo 

uso externo 

uso externo 



Nombre C6digo 
No. 

Anaranjados 

Anaranjado No,4 
!;I y e 

Anaranjado No,5 
!.1 y e 

15510 

45370 

Anaranjado No.10 45425 
;,1 y e 

Anaranjado No.11 45425 
:,1 y e 

Annre.njado N 0.17 12075 
M y C 

Azules 

Azul Ho. l 4209<) 
A 1•1 y C 

Azul No. 2 73015 
M y C 
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Otros nombres 

Naranja II, muan­
ja ácida II, D C 
naranja 4, naranja G 

Dibromofluoresceina, 
rojo solvente 72, 
D C naranja 5 

Diyodofluoresceina, 
D C nnranja l::> 

~ritrocina Amarille~ 

ta Na, eritrocina a­
marillenta s6dica, 
D e naranja 11 

!~ar:mj2. 11'" rmr.nente, 
D C naranja 17, 
naranja 9ereoton, 
l)igmento naranja 5 

Azul brillante FCF, 
azul l)f"ltentHdo A C, 
F,D C azul l 

Indi[otina, D e azul 
2, indigo cannina., 
azul alimentos 2 

nestricciones 

uso externo 
no más del 
o.1:t. 

uso externo 
en enjuaeues 
bucr.le s y den 
tífricos 

sin 
re stricci6n 

uso externo 

uso externo 

sin 
restricción 

uso externo 
para colorear 
suturas qui -
rúreicas 



Nombre 

Azul No. 4 
¡,y Y e 

Azul No. 6 
M y C 

Azul No. 9 
M y C 

Blancos 

C6digo 
No. 
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Otros nombres 

A1fazurina F G, 
D e azul 4, 
azul 205 

73000 Indigo, D e azul 
6, índigo sintéti 
co, azul 9álido -

69825 Azul carbantreno, 
D e azul 9, azul 
indantreno, azul 
pálido 6 

Restricciones 

uara colorear su 
turas quirúrgi : 
cas 

para. colorear su 
turas quirúrgi : 
cas 

para colorea.r s~ 
turas quirúrgi -
cas 

Di6xido de 
titanio 

7789 Pigmento blanco 6 sin restricci6n 

Caramelo Azúcar quema.da 

Caroteno alfa, 75130 
beta ga'll!lla 

Carotenoide, café 
natural 5, beta 
caroteno 

Oxido de fierro 
y 6xido de fie­
rro hidratado 

Negros 

Ne gro carb6n 

77439 
77491 
77492 
77499 

77266 Carb6n vegetal, 
gas negro, negro 
chimenea 

sin restricci6n 

sin restricción 
la fonna beta u­
nicamente 

uso interno no -
más de 5 mg. de 
fierro elemental 
por día 

sin re stricci6n 



ilombre 

Rojo No. 3 
A M y C 

Rojo No. 4 
M y C 

Rojo No. 6 
hl y e 

Rojo No, 7 
;.1 y e 

Rojo Ifo. 3 
M y C 

C6dieo 
No. 

45430 

14700 

15850 

15350 

15535 

Rojo No. 9 15535 
1.1 y e 

Rojo No. 10 15630 
M y C 

Rojo No. 11 15630 
M y e 
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Otros nombres 

Eritrocina, eritroci 
na J, F, D e rojo 3, 
rojo 14 de P.limentos, 
primrosa soluble 

Ponceau SX, 
D e rojo 4 

Litol rubín B, D e ro 
jo 6, CI. pionento r:2 
jo 57, litol rubin BK, 
litol rubín BHa 

Litol rubín B C A, 
D C rojo 7 1 

resole rubin B e A, 
li torubin B C A, 
rojo No. 202 

Rojo laca C, 
D C rojo 3, 
rojo laca C Na 

neatriccion.;s 

sin 
re atricci6n 

uso externo 

sin 
re stricci 6n 

uso e):terno en 
cosméticos 

uso externo e!}_ 
juague s bue a -
les y dentífr!,_ 
cos 

rtojo le.ca C Ba, D C uso externo 
rojo 91 rojo laca -
Ba, rojo bordeaux 

Litol rojo, D e rojo uso externo 
10, litol rojo CA 

Litol C A, D C rojo uso externo 
11, litol rojo CA 



Nombre 

Rojo No. 12 
:~ Y e 

Rojo No. 13 
M y C 

Rojo No. 17 
M y C 

Rojo No. 19 
M y C 

Rojo No, 21 
111 y e 

Rojo No. 22 
MyC 

Rojo No. 27 
M y C 

Rojo No. 28 
~r y e 

Rojo No. 30 
M y C 

C6digo 
No, 
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Otros nombres 

15630 Litol rojo B A, 
De rojo 12, 
9igmento rojo 49 

15630 Litol rojo S R, 
D e rojo 13, 
rojo F B 

26100 Rojo toney, 
D e rojo 17, 
sudan III 

45170 Rod2mina B, 
D C rojo 19 1 

rodamina 

45380 Tetrabromofluores­
ceína, D e rojo 21, 
rojo ácido 87 

45330 Eosina Y S, 
De rojo 22, 
eosina G 

45410 Tetraclorotetrabro­
mofluoresceína, D C 
rojo 27, solvente -
rojo 48, floxina O 

45410 A Floxina B, D C ro­
jo 28 

73360 Rosa helindona C N, 
D e rojo 30 1 

vat rojo l 

Restricciones 

uso externo 

uso externo 

uso externo 

uso externo en­
jua eue s bue ale s 
y dentífricos 

sin 
restricci6n 

sin 
restricci6n 

sin 
re stricci6n 

sin 
re stricci 6n 

sin 
restricci6n 



Nombre 

Rojo No. 31 
;(¡ Y e 

Rojo No. 33 
:.1 Y e 

Rojo No. 34 
;,1 y e 

Rojo No. 36 
M y C 

Rojo No, 37 
M y e 

Rojo No. 39 
M y C 

Rojo No. 40 
A M y C 

C6digo 
No, 

28 

Otros nombres 

15800 Rojo ln.ca brillante R, 
D C rojo 31, rojo bri­
llante 64 (Ca), pi groe!! 
to rojo 64 (Ca) 

17200 Fucsina ~cida D, D C 
rojo 33 1 ma[ente B ác! 
do fuerte, rojo 10 B, 
rojo naftRlona B, fuc­
sina B ácido fuerte 

15380 ~iarrón fuerte, D C ro­
jo 34, picmento rojo -
63, laca borde aux (Ca) 

12085 Rojo flama, 
D e rojo 36, 
rojo pennatón, 
9igmento ro jo 4 

45170 Sstearato de rodamina 
B, De rojo 37, estea­
rato rojo en alimentos 

D e rojo 39, 
rojo alba 

16:J35 Rojo alura A e, rojo 
de alimentos 17, 
F,D C rojo 40 

RestriccioMs 

uso externo 

uso externo 
e: n juaguH b'J. 
cales y den­
tífricos 

uso externo 

sin 
restricci6:i. 

uso externo 
enjuagues ~ 
cales y den­
tífricos 

uso externo en 
soluciones ger 
micidas no más 
del 0.1% 

sin 
re stricci6n 



Nombre C6digo 
No. 

29 

Otros nombres 

Rojo natural 75470 
No. 4 

Cochinilla, 
ácido carmínico 

Rojo c:ítrico 
No. 2 

Verdes 

Verde No. l 
M y C 

Verde No, 3 
A M y C 

Verde No. 5 
11I y e 

Verde No. 6 
~1 y e 

Verde No, .9 
M y C 

10020 

42053 

61570 

61565 

Verde ncú'tol B, 
D C verde l 

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

Alizarim'. ci:mina, 
verde F, 
D e verde 5, 
verde firme AG 

Verde quinizarina, 
D e verde 6, 
vez·de bsse aliza -
tina cianina, ver­
de oleoso firme 6B, 
verde solvente 3 

59040 Verde piramina con­
centrado, D e verde 
a, verde solvente 7. 

Restricciones 

sin restricci6n 

para c.olorear la 
cáscara de naran 
ja no m?.s de 2 : 
ppm 

uso externo 

sin restricción 

nara colorear su 
turas quirúrgi : 
cas 

n~ra colorear su 
turas quirúrgi : 
cas 

uso externo 



Nombre 

Violetas 

Violeta No. 
A M y C 

Violeta No. 
M y C 

l 

2 

C6die:o 
No. 

42640 

60725 

30 

Otros nombres Restricciones 

Violeta lana 5 B N, sin 
F ,D C violeta l, :restricci6n 
violeta ácido 6 B 

Alizurol púrpura S s uso externo 
+ D C azul No. 3, 
D C violeta 2 

La publicaci6n de esta lista fué realizada por la -

entonces Secreta11a de Salubridad y Asistencia, el 17 de -

septiembre de 1981. 

1.- Estructura química de los colorantes aditivos en ali-

mentos. 

A continuaci6n se presenta una lista con las estru~ 

tuI'fls de los colorantes aditivos en alimentos, que hasta -

la fecha no han sido prohibidos por algi1n organismo como -

consecuencia de su toxicidad: 
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ROJOS 

Nombre CI No. EEC No. Estructura 

Eri trocina BS 45430 E 127 
NaO~/OtrO 

I \ h- I 
~ e 

Á_COONa 

V 
OH 

Ponceau'4R 16255 

Carmoisina 14720 

Rojo fijo E 16045 
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Nombra CI No. EEC No. Estructura 

Rojo FB 14780 

Rojo alura 16035 

Rojo G2 18050 

Rojo 6B 18055 roCOOH3 
'\': -N 

CH3CO-li" n_N- so Na '"-==/-NaSO 3 
3 
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Nombre CI No. EEC No. Estructura 

Fucsina ácida 17200 

Eosina 45380 NaO~oÁo BrJ0lcVBr 
0-000Na 

Rosa bengala 45440 (Na.)KOA_ o Áo 
r-lJ-cZ)-r 

ANARANJADOS ! AMARILLOS 

Anaranjado fu'! 15970 

c1A COOK( Na) 

c1yc1 

Cl 

OH 
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Nombre CI No, EEC No, Estructura 

Amerillo acei_ 11920 
toso GG 

Tartrazina 19140 

Amarillo 2G 18965 

Amarillo cre­
pÚsculo FCF 

15985 

- ~'' COONa NaO S w-- N=N J 11 , - ºO 
so

3
Na 



Nombre 

Verde S 

Verde fijo 
FCF 

Indigo car­
mina 

35 

CI No. EEC No. 

VERDES 

44090 

42053 

AZULES 

.Estructura 

+ 
Na 

+ 
2 Na 
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Nombre Cl No. EEC No. 

Azul 9atente 42015 E 131 

Azul brillante 42090 
FCF 

VIOLETAS 

Violeta 6B 

Estructura 
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Nombre cr No. EEC No. 

Violeta BNP 42530 

Café chocolate 
FB 

Estructura 

HoYº~oH 
'~ J_Y ff OH CÓCl HO O 

HOY-..,,;: º~OH 
-h c)V-üH 

11 HO O 
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Nombre CI No. EEC No. Estructura 

Cef~ FK 

NH
2 

Na soO-N=N-o'-.:: 
,¿ NH 

¡ 2 

NEGROS 

Negro BN 28440 E 151 
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8.- Indicaciones pertinentés de los color8ntes identific~ 

dos (nombres gen~ricos, propiedades físicas y toxici­

dad). 

Generalmente el colorante utilizado para darle el -

color a las bebidas de manzana (amarillo ocre) es el cono­

cido como color caramelo, que es un material resultante de 

un calentamiento controlado de azúcaree. 

Los carbohidratos que se pueden utilizar para la ºB 
tenci6n del color caramelo son: 

Dextrosa 

Azúcar invertida 

Lactosa. 

Jarabe de mal ta 

Melaza 

Almid6n hidrolizado 

Sacarosa 

La 9roducci6n de éste colorante resulta muy econ6mi 

co, presenta muy buena estabilidad y mejor coloración QUe 

los azo colorantes, pero lo mas importante, es que puede -

ser usado sin ninguna restricción, ya que es un producto -

natural y por tanto, la toxicidad que pueda producir es mu 

cho menor que la de los colorentes sintéticos. 
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La extrafal"Ul&CO!)ea ;.1artindale contiene infor.naci6n 

sobre el uso y efectos que producen ciertos colorantes s:.:1 

téticos aditivos para eli:nentos, ~orlo que a continuaci:~ 

se prfrsenta ésta, adem<fo de otros nombres gent!ricos o ay:'.'.­

:nicos as! cor:io proiüedades fí.sicas de los colorMtes u til~ 

zados en las bebidas Frutsi para su identificaci6n: 

Carmoisina, 

Conocido también como azorrubina, colorante para a-

limentos rojo 3, cuyo ,colo~ index es el No, 14720. Su no!!! 

bre químico es sal dis~6di'c~:.~nidroxi-3-(-4-sulfon2to-l-
naftilazo)miftalen-1-~~f~ri~tó, y su f6nnula condensada --

020\2N2~ª2º752= 502di( .•.... · 

Propiedades f!Eiicas. ·. :p'~lv~."c~eté rojizo, soluble 1 parte -

en 3 de agua fomandó tfua:é•¿;luci6n rojo magenta, licera:ne;; 

te soluble en alcoh61:~~~ n;~~·tic::<mente. insoluble en aceites 
i.... . . : : '\". ~ . 

vegetales. Estable en presencia de sales de fierro y .::: la 

luz. 

Usos. La Gran Bretaña y la Comunidad Económica ~ro pe a u­

tiliza tem?ore.lmente s. este color2nte como aditivo en :0~1-

mentos, tomándose como aceptable por debnjo de 1.25 mg ~or 

kilogramo de peso en un consumo diario. 

Toxicidad. En ree.lidad no existen muchos reoortes de .;us 

efectos t6xicos debido a su uso limitado, en la ?..ctualid2d 

se sifuen realizando estudios sobre sus efectos en el :neta 

bolismo, 
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Amarillo crepÚsculo FCF. 

Conocido también como on?.ranj8do S, amarillo an~ra~ 

jado S, colorante pe.ra alimentos ame.rillo 3, FD&C amarillo 

No. 6, cuyo color index es el No. 15935. Su nombre quími­

co es sal dis6dica 6-hidroxi-5-(4-sulfonatofenilazo)nafta­

len-2-sulfonato, y tiene la fórmula condensada c
16

H
10

N
2

Ha{ 

º182= 452.4 

Propiedades físicas. Polvo anaranjadó rojizo, soluble l -
'·".' ' '.'',. 

parte en :3 de agua, liger3lllente soluble én 0.lcÓhol y glice 
," •._' ',· . -

rol. 

Usos. Este colorante es permitido en Gran Bretaña, la Co­

munidad Econ6cica Europea y los Estados Unidos pare.su uso 

en alimentos y medicinas. 

Toxicidad, Junto con otros azo colorantes, benzoatos y a~ 

pirina produce hipersensibilid2.d y otros trastornos, 

Tartrazina. 

Llamado también amarillo tartrazol, coloronte pera 

alimentos 4, ?D&C amarillo No. 5, con color index No, 191-

40. Su nombre quÍ'llico es sal tris6dica 5-hidro:d-1-(4-sul 

fonatofenil )-4-( 4-sulfonatofenilazo) nirazol-3-carboxilato 

y de f6nnula condenseda c16H:;?4Na
3
o
9
s2= 534,4 

Propiedades físicas. Polvo anaranjado-am~T'illo, snluble l 

parte en 6 de agua, ligeramente soluble en alcohol, prácti 
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cnmente insoluble en aceites vegetales. No es alterado 

p·:ir ácidos y álcalis débiles 1 ni por la luz en soluci6n 

neutra. 

Usos, La tartrazina es un colorente pennitido en la Gran 

Bretaña, la Comunidad Econ6mica Europea y los =:stados Uni­

dos par8 su uso en alimentos y mediccimentos, Con el amari 

llo crepúsculo fonna una soluci6n como substituto para la 

coloraci6n del azafrán, 

Toxicidad, ;,1uchas reacciones de hipersensibilidF:d por la 

in[esti6n de productos coloreados con tartrazina se han r~ 

portado, además de shock anafiláctico, re ni tis, urticaria 

y visi6n borrosa. 
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III. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

La metodología aplicada ofrece una forma sencilla y 

confiable para todo laboratorio de qu:!mica, satisfaciendo 

los lineamientos del método científico respecto a la preci 

si6n y reproducibilidad, 

Bebidas de una misma marca comercial 11 Frutsi" (na -

ranja, manzana, mango y uva) fueron utilizados como objeto 

de estudio para el análisis y caracterizaci6n de l'os colo­

rantes aditivos empleados, siendo ~stos de f~cil adquisi -

ción en cualquier expendio comercial de abarrotes. 

Reactivos y equipo: 

ácido clorhídrico 0,1 N 

amon:!aco (soluci6n diluida) 

isobute.nol (marca Baker, grado reactivo) 

etanol (marca Baker, gredo analítico) 

acetona anhidra (Baker, grado analítico) 

cloruro de calcio anhidro (tilallinckrodt, para desecado­

res) 

metanol (Baker, grado analítico) 

bromuro de potasio (Ba.ker, gre.do reactivo) 

agua destilada 

solución diluida de sosa 

s:!lica. gel -preparada en cloroformo-metanol 7:3 (Merck) 

cloroformo (Baker, grado enal:!tico) 
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111na pur1:1 1 blanca, lavada 

sosa y después con agua. 

VE.SOS de precipi tf1dos 

vasos de precipitados 

vasos de precipitedos 

pi pe tas c2. pilares 

pipetas craduadas 

de 

de 

de 

con una soluci6n dilu!da de -

100 ml 

250 ml 

500 ml 

matraces de bola de 100 ml con tap6n esmerilado 

cubreobjetos de 2 Y. 6 cm (como placas crom9tog~fices) 

picn6metro 

vidrio de reloj de i2,5 cm de diámetro 

cápstüas de porcelana 

!Jrobeta graduada 

c~mara cromatog-rMica 

desecc•dor 

par1i.lla 

er; !)Ó.tula 

electrodo de calomel (Corníng) 

electrodo de vidrio (Corning) 

potenciómetro Corning, !f.odelo 12 

refl'actóme tro de Abbe Be.usch & Lomb. 

rotava!.Jor Je.nke & Kunkel Kika-werk modelo 7813 

espectrofot6metro infrarrojo Perkin Elmer modelo 599 B 

espectrofotómetro ultravioleta visible Beckman modelo 

25 
pise ta 
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l. Determinaciones preliminares. 

Generalmente suelen realizarse una serie de exáme -

nes preliminares a las bebidas como las determinaciones de 

color, sabor, olor, pH, s6lidos solubles totales y densi -

dad, para conocer las propiedades originales de las ~ues -

tras. 

Procedimiento 1 

Se toman de 30 a 40 m1 de cada una de las muestras 

a analizar y se colocan por separado en un vaso de orecioi 

tados de 100 ml. Anotar las observsciones corres,cndien -

tes al color, olor, sabor y apariencia, 

Se calibra el aparato y se toman los valores de pH 

a cada una de 10.s muestras, realizando las precauciones d~ 

bidas. Anotar los valores. 

Para determinar los s6lidos solubles totales, se t~ 

ma una pequeña muestra con una Dipeta capilar y se coloca 

en el refractometro para observar el valor en la escala de 

grados brix, se limpia el lugar de aplicaci6n de la mues -

tra y se coloca la siguiente. Se anotan los valores obser 

vados. 

Posteriormente, se pesa en una balanza analítica el 

picnometro lleno de agua destilada, se repite la osieraci6n 

pesando el picnometro con cada una de l:;.::i muestras. 

tar los valores de densidad obtenidos. 

Reoor 
' -
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2. Extracción de los colorantes en las bebidas. 

Procedimiento : 

Se toman 150 m1 de cada una de las muestras y se e~ 

locan oor separado en un vsso de orecipitados de 250 ml. 

Se acidific~n con unas gotas de HCl 0.1 N y se introducen 

unas tiras de lane de unos 50 cm de largo en cBdn vaso, se 

hierve durrnte 5 minutos o m~s, hrtsta que las soluciones -

queden casi sin coloraci6~. Se saca la lana de cada vas~ 

y se lava con aem1. destile.da fría; se oasan a otros vasos 

de preci9itados de 25•J ml. Se o.'ír.den de 30 a 40 ml de a -

gua destilada, y se ~lcaliniza con unas gotas de emoníaco 

diluido y heI~ir ligere~ente hasta que 1~ lana desprenda -

el colorante. Si lu coloraci6n de la lana todavía es in -

tensa, se agrega un poco más de aguH destilada y se alcal!_ 

niza con otr2.s gotas más, Se saca la lana de cada vaso 

con cuidado, dejándola escurrir y se filtra el contenido. 

3. Separaci6n de mezclas de colorantes. 

i\luch9s veces, para poder obtener una coloraci6n de­

seada suelen mezclarse 2 o más colorantes y cuando se q• . .tie 

re realiz:::r su separaci6n ~sta ya no resulta fácil. 

Generalmente para llevar a cabo la separaci6n de C,2 

lora.ntes se requiere de m4todos crornatográficos como la 

cro~atografía en ~apel y la crorn~togrAfÍa en caoa fina, u­

tilizando como eluyente ideal una mezcla de com~uestos, 

pe nni tiendo que la se paraci6n se lleve a cabo. 
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3.1. Separaci6n por cromatorrafía en papel. 

Procedimiento : 

Se cortan tiras de pél!)Cl 't'f.o.atman No, 1 de 5 x 18 cm, 

se trazan las líneas de aplicaci6n a l cm de la orilla in­

ferior de los papeles y se anlican las muestras (con los -

colorantes extraídos) utilizando pipetas capilares en el -

centro de cada papel correspondiente, Cuando las aplica -

ciones de las muestras estén secas, se colocan las tiras 

de papel en la cámara cromatográfica que contiene como el~ 

yente el sistema isobute.nol-etano1-agua 1:2:1 (dcb9 prepa­

rarse la mezcla inmediatamente antes de usarse); los paue­

les quedarán suspendidos de un hilo colocado en la parte -

superior de la cámara y el borde inferior de los pa"!)eles -

debe quedar sumergido en el eluyente hasta 0,5 crn. Se ta­

pa la cámara y se deja correr el eluyente una distancia de 

10 a 12 cm. Se sacan los cromatogra~as y se deja evaporar 

el eluyente. Anotar las distancias recorridas -por mues 

tras y eluyente. 

3.2. Separaci6n por cromatografía en capa fina (placas p~ 

para ti vas) • 

Procedimiento : 

Se elaboran las placas preparativas y con las -pi pe­

tas capilares se aplican las muestras utilizadas en la cr2 

matograf!a en papel a l cm de la parte inferior de las pl~ 
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C8S 1 surnertiéndose en un veso de precipit0dos de 500 ml y 

que contiene como eluye:nte el d.stem& isobutanol-etenol-n­

fU?. 1:2 :1 hristé' quedar sumere-idr, en éste a 0.5 cm. Se ta­

º"' el v::;so con un vidrio de reloj dejando correr el eluye!?_ 

te la mayor distancia posible del borde superior. Se sa -

can las places, é e jando eve.porar el eluyente. .L.notar las 

distancias recorridas por las muestras y eluyente. 

4, Identificeci6n de los colorantes e~tra!dos. 

Los métod0< m~s utilizedos para le. identificación -

de los colorant~s suelen ser los cromatográficos y los es­

pectroscópicos, 

En este trabs.jo se utiliz6 la cromatorraf'!a en pa -

pel y las espectroscopía.s infrarrojo y ultra.violeta por la 

disponibilidad de muestras patrones. 

4,1. Identificación por cromatoeref!a en papel. 

Procedimiento : 

Las muestrf.s obtenidas de la extracción SE identif! 

can de la sigo.U.ente manera: se cortan tiras de papel What­

man No, l de 5 x 20 cm, se traza la línea de aplicaci6n a 

1 cm de la orilla inferior en cada uno de los papeles y se 

aplican las muestras correspondientes en cada tira con pi­

petas capilares a una distancia de 1 cm, y se colocan dos 

o tres patrones. Cuando las aplicaciones de muestras y p~ 

trenes estén secos, se colocan las tiras de papel en la e! 
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mara cro~atog~..-fica que contiene como eluyente el sistema 

isobutanol-etanol-agua 1:2:1 (preparándose la mezcla inme­

diat:;mente antes de usarse); los papeles deberán quedar -­

suspendidos de un hilo colocado en la perte su~Jrior de la 

cámara y los bordes inferiores de los papeles deben quedar 

sumergidos en el eluyente 0,5 cm. Se tapP. la cémara crom~ 

togrl!fica y se deja correr el eluyente a una distancia de 

10 a 12 cm. Se sacan los cromatogram8s y se de j!: eva:9orF..r 

el eluyente. Interpretar y reportar los colorantes conte­

nidos en las mu&strF.s extraídas. 

4.2, Identificaci6n por espectroscopías infrarroja y ultr~ 

violeta.. 

Procedimiento 

Las muestras obtenidas en la extracci6n, son colee~ 

das por separado en un matraz de bola de 100 ml para evau2 

rar la mayor c¡mtidad de agua. posible mediante un rotava -

por, calentando en baño maría a 5aºc. Se raspan los inte­

riores de los matraces procurando axtreer todo el conteni­

do y se deposite.n por separado en cápsulas de porcelana. 

Una vez concentrado el producto, se colocen las cá~ 

sulas de porcelana en un desecador que contiene cloruro de 

calcio an.11idro. Se de ja el tiempo necesario hasta que 

pierd2. la humedad. Se raspa suavemente con una espátula 

el borde de los cristales fonnados para extraerlos lo más 

secos posible y de esta forma separarlo de la muescra que 
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pudiera haber quedado m~s hwnedecida en su interior. Se i~ 

traducen en peaueños frc.scos pare. muestra tapándoles per -

fectamente. 

Los cristales recolectados de cada colorante son 

llevados a espectroscopia infrarroja junto con su uatr6n -

escogido (según los resultados de la cromatogrP...fía en UA -

pel), utilizando pastillas de bromuro de potasio (K:Br). 

D€ la misma forma otra pequeña muestra de cRda co~2 

rante y su patr6n respectivo es disuelto oor separado a l':i 

misma concentración en metanol. Correr los espectros ul -

travioleta Visible utilizando la misma carta ~ara su ~a 

tr6n. 

Comparar los espectros obtenidos en infrarrojo como 

ultravioleta visible de cada mues'tra con su patrón. 
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IV. íl.ESULTADOS 

l. Datos preliminares. 

a) Observaciones : 

Tabla 2 

Bebida Color Olor Sabor Apariencia 

manzana amarillo a manza.na, dulce con li- cristalina 
ocre dulce ácido gero sabor a clara 

manzana 

mango amarillo mango dulce dulce, sabor turbidez, 
mango pequeños s~ 

lidos sus-
nendidos 

uva rojo vino dulce ácido dulce y ácido ligeramente 
con ligero 9,2; turbio 
bor a uva 

naranja anaranjado ácido,nar~ a naranja y ~ clara y 
ja cid o cristalina 

. 
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b) Datos obtenidos en la detenninaci6n del pH. 

El número de detenninaciones hechas a cada muestra 

fué de 3, obteniendo los valores númericos reportados en 

la tabla siguiente 1 

Tabla 3 

Bebida valor de 'OH 

manzana 6.3 

mango 6.75 

uva 6.9 

naranja 6.9 

o) Valores obtenidos en la determinación de sólidos solu­

bles· totales. 

A continuaci6n se muestt'fi una tabla con los valores 

promedio de 2 detenninaciones: 

Tabla 4 

Bebida Grados Bri.x 

manzana 11.8 

mango 12.4 

uva 12.4 

naranja 12.15 
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d) Datos obtenidos en la determinaci6n de la densidad. 

Se realizaron 2 determinaciones por muestra, repor­

tando el valor númerico promedio. 

Tabla. 5 

Bebida Densidad 

manzana 

mango 1.0192 

uva l.02 

naranja 

2. Resultados de la extracci6n. 

Los colorantes fueron extraídos en su totalidad en 

las bebidas de uva, naranja y mango, donde el producto, 

después de la filtración, presentaba características de l! 

quido cristalino y claro (en los tres casos). 

En la bebida de manzana no se extrajo colorante al­

guno, pues la lena no present6 coloraci6n como en los de -

más casos. 
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3. Productos de la separación de color•mtes (cromntoe:ra -

fía en papel y capa fina). 

En una de las bebidas {mango) se encontró mezcla de 

colorantes, la cual presentó unn separaci6n de manchas, u­

na de color amarillo y la otra anaranjada. EstR separa -

ción ocurri6 solamente en la cromatoe:rafia en papel, util; 

zando una gran concentración de colorante para hacer más -

clara dicha observaci6n. En la de capa fina no se observó 

separación alguna. 

Las demás muestras de colorantes no sufrieron sepa­

ración alguna, por lo que no se trata de mezclas. 

4. Resultados de la identificación de los colorantes en 

las bebidas empleadas. 

4.1. Datos obtenidos en la cromatografía en papel. 

Los cromatogramas obtenidos son presentados a conti 

nuaci6n junto con los valores de los Rf calculados para -

los colorantes, en el sistema isobutanol-etanol-agua 1:2:1 

que fu& utilizado como eluyente ideal en las cromatogra -

fías realizadas. 



Rojo (sabor uva) 

o 

ºº 
o 

- - -
ml m2 mp m3 m4 
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' frente _., 1---------1 

a.plicaci6n 
de muestra 

o o 

- - -mp m2 m3 m4 
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Anaranjado (sabor naranja) y amarillo (sabor mango) 

o o 

-- .... 
mp3 ml rn2 mp2 

frente ... t--------....1 

ºªº 
ºº 

aplicaci6n 1-_.t--... - ___ _.t-I 
de muestra m2 mp3 mp2 rnl 
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Las siguientes tablA.s contienen los valores prome -

dio de los Rf de los colorantes, calculados después de ha­

berse realizado 3 determinaciones, 

Tabla 6 
rojo (uva) 

Colorante Rf valor promedio 

mp muestra problema .120 

ml rojo eritrocina • 939 

m2 rojo amaranto .372 

m3 rojo cannoisina .721 

m4 rojo ponceau .469 

Tabla. 7 
amarillo (mango) y anaranjado (naranja) 

Colorante 

mp2 muestra problema 
(sabor naranja) 

mp3 muestra. problema 
(sabor man,110) 

ml amarillo ere púsculo 

m2 amarillo tartrazina 

Rf valor promedio 

.607 

.607, ,401 
(se oaraci6n) 

.609 

,379 
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4.2. Resultndos de las espectroscopías en el infnirrojo y 

en el ultravioleta. 

Los espectros realizados fueron comparados con los 

patrones respectivos de las muestras, escogidos se¡;Ún los 

resultados obtenidos de la cromatografía. en papel. 

En los espectros obtenidos en el infrarrojo para -­

los colorantes utilizados en los sabores de uva y n~rnr.ja, 

se muestran lP.s absorciones y las bandas característica¡: -

de los grupos funcionales m!s representativos que aparecen 

en las regiones correspondientes al infrarrojo. 

Colorante rojo (sabor uva). El espectro obtenido se mues­

tra en la pá[ina 60, siendo Xp la muestra patr6n (rojo ca,:: 

moisina) y Xm la muestra problema. 

A: alargamiento 0-H enlazamiento de hidr6geno intennolecu-

lar, 

B: alargamiento enlace C=C aromático 

C: alargamiento enlace N=N 

D: alargamiento enlace S=O 

Es alargamiento enlace C-N 

F: alargamiento enlace C-H fuera del plano. 

Colore.nte amarillo-anaranjado (sabor naranja). El espec -

tro obtenido se presenta en la páeina 61, donde Xp es el -
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espectro de la muestrR patr6n (~marillo crepúsculo) y Xm 

represente. el de la muestra problema: 

Al alargamiento 0-H enlazamiento de hidr6geno in te nnolecu-

lar 

B: alargamiento enlAce C=C aromático 

Cs alarge.miento enlace N=N 

D: alargamiento enlace S:O 

E: alargámiento enlace C-N 

F: alargamientc:i enlace C-H fuera del plano. 

Con respecto a los resultados obtenidos en la re -­

gidn comprendida del ultravioleta visible para el coloran­

te rojo utilizado en la bebida sabor uva, en la p~gina 62 

se muestra el espectro obtenido, donde Xp es el espectro -

correspondiente a la muestra patr6n y Xm es el espectro de 

la muestra problema. 

De igual manera, el espectro obtenido para el colo­

rante anaranjado se muestra en la p~eine 63, siendo Xp el 

espectro de la muestra patr6n y Xm el de la muestra urobl! 

ma. 

Todas las muestras patrones fueron adquiridas en u­

na misma empresa fabricante de colorantes para alimentos -

(DEIMAN) ubicada en Acatl 320, c. P. 0276'1 li!t!xico, D.F. 



ABSCISSA ORDlt-.JATE SCAt~ TIME __ l.1 REP. SCAN 

EXPA~N, EXPANSION MULTIPLIER I TIME ORIVE 

l'I lQ LA8..!!..,.,;,:,,,, .r %T ABS - --·-·- ·- SLIT PROGRAM_M_. ___ OPERATOR 

SAMPLE I REMARKS-P.A_sJj,j__¿_J_ SOLVENT 
ORIGIN CONCENTRA TION __ J{._8.f' ___ 

.---.., -o 7------ _L- ___ _ 
,,,..-~ . 

/ 1 
-~-¡--·-- __._ -- - -0- - -

DATE 

! CELL PATH _______ _ 

¡ ~ EFERENCE ___ Q_Ll...,~"-----

~-!- -n 

-~ 

1 
1 
1 

1 
C/I 1 >. 
!: 1 ..,, 
r- 1 
mi 

,1 

1 
;1:l 1 

~I 
z. 
9• 



ABSCISSA ORDIN.A.TE SCAN TIME _ __}Z REP. SCAN SINGLE BEAM 

EXPAÁ~ION EXPANSION MULTIPLIER I TIME ORIVE 

'h'lnr;//,... criO .~ln %T ABS - sur PROGRf..M _Al OPERA TOR -· _ -· DAlE 

SAMPLE 1• 1 ·,~·:. ·, I REMARKs_pa:.T ((LA__ SOLVENT K-Bf'---- CELL PATH. . 
ORIGIN CONCENTRA TION REFERENCE _QJte 

' \ . 1. 

_/I\_: ,- - - _. -Ü- - - - - -Q-" 
~ : ' ' 

-,, 



A 
--~--.--.-.,,·- r- - ~ ·- - , -r 

- -- -11-···~-.-.,., -- , - -- - -- ·- ·- -· ",,' -- - -' ____ u_________ . 
1.c_ - - r-- ·-i--t~ i- - -1-1--~- - --

~· -·~ ~ -i--+-+-t·-;--r--, 

l.I -1-· ~ - --t- ·- --i- t-r- -- -· --

1- - -•-+- - -r+- - -· -·· -

100 

- -· ·-1- f- - -"'- -- - __ ,__ - ··-

-- -· ·- - IJ -- - ··- -t-- -- -- .•. -- - - -· ,_ ·- -- L. 

-- -- - - - f- -- - --

... l.~1--i---·-·······-·· -·-·- ····- ------ -

..... ~. ----
'ºº 

-- -· -· - - .. _ --·i,· 
-- -· ---· -

- - J 

.... 1 . 

. J . 



4 1.0 - - - ---- --~--~---~--U----------- t--l-lc-+-t--1.L! - -- - ---r-· - - _...._~- -·-1-1--- - --t---

----i.-1---1--1-1~>------L-·-- --t-----1-·----f.--- -----1--- -·· ··---------·-- -------·---- ----~-L..-1----------

IJ -·. f..- __ -·'-- :- 1-- - L-- - - -- - --.-1-- -- ·- !J .f- t-- -· -1-· - - - -- --l-... - -1--i.- - u - - - - . - ~- -~ -- --'--- - _¡_ ·- .•. ·-

------~-~---~---- --- -·· -· -- -- - - - - ·- ·- --· -- -- . - -- - ·- l-- -- -- - -- -- -· --

"'1--- i-. - _ .. _..__. _ _,__, _ __,_ -"- ·-1--+-++-t-4- 1J -- -- -- . - - -- .I .... _ -·- ... -L-- - -- - - -- -- -

-----~----~-----~-------
l.i.._ - --·-- l-. -------L-. 1- ---t-------l.! ___ . ----- --·---

"'"- -1-- - -'--..L__ L._ - -- --'-- -- ·- ·- --- --- - -- - __ /11•:.. !' -~ .1 (.l.~-·~ 
·- - --L- -- - -· , 
!_.··.:=Al!.,_-· 

.. -- ¡j .. 

t 1 -· - -- ___ t\._,__ - -l--'-- ... -- - ·- --- -·- -- ·- ..l.··- - -- -· 

'-'-- --llt'~' .......,L- f.- __ ,_ - _,_ -t--f- - ·- -- -- -- -- - - -- -· -- ·-- -- - -- -- -- -- - --- -- -

''111!.:ll ... -~ f-.- -1-- - - 1--1- -- -1-1-- _l.LJ¡ - - --· ·- ~ -·- ·- -- ----l-- - -- - ·- ·- -- ·-

-- - ·- L- -· - - - _ - -- - - 1,1 • 

-- -- -·-~-

I~"' _,_ -- ·- -1-L-. ··- - - -- ·--·- -- -- ·- ~- -- ·- - •• - ,__ ·- -· - ·- -- ·- ··- -- - - --

0•1-l- -1---1--¡- -t-- •• _L.__1_ .. _ --- -~ -· - -- -W-----1--·'-· --1-1- - - -i-1-- - - - -- -- -- __ ¡y.J -

1---1-l...-l- - ·- -- - 1-- --1- - - __ , __ - -- -~ - - -&..- - -·- -- --- - - --~ -- -- ·-· -- __ , __ - .. 

-- - -- ---1- -- -· -- ·- -

-- --~ -- ------

-- -· -- -- 1- _,_ 1-

------ ----f-

-----1-



64 

V, DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

Durante la parte experimental surgieron varios con­

tratiempos como fué el de obtener fibra de lana cien por -

ciento pura ya que si se trata de al€Ulla mezcla de fibras, 

la extracci6n de los colorcmtes no se lleva a cabo. Otra 

dificultad fué el de poder lorrar la separaci6n adecu?da -

de la mezcla de colorantes contenida en la bebida sabor -

mango, ya que la proporci6n en que se encuentra el colorfi!1 

te anaranjado con respecto al amarillo es muy pequeña, y -

por tanto, la cantidad de muestra que se requiere es muy -

grande para poder concentrar la soluci6n con los coloran -

tes en fonna adecuada. Por \11.timo, otro contratiempo fu~ 

el de poder secar adecuadamente los colorantes para que no 

existiera interferencia en los espectros corridos, por lo 

que fué necesario dejar las muestras en el desecador duran 

te 24 d{as. 

Los colorantes utilizados en las .bebidas Frutsi, -­

son colorantes orgánico sintéticos, excepto en la bebida -

sabor manzana, que al no haberse extraído colorante alguno 

en la fibra de lana, implica que no existe colorante utili 

zado de este tipo, siendo muy probable que el colorante e~ 

pleado para la coloraci6n de esta bebida sea el conocido -

como color caramelo. 

Con respecto a los colorantes identificados en las 
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otras bebidas, b~sica~ente son dos; el amarillo crepúsculo 

(FD&C amarillo No. 6) y el color9.nte para alimentos rojo 3 

(carmoisina), donde según los espectros obtenidos, se ~do 

comparar a cada muestra problema con su patr6n respectivo, 

observando que lE~.s diferencias entre los espectros fueron 

mínimas, principalmente los espectros corridos en el infr~ 

rrojo. li!ientras que en los es9ectros ul t:::-avioleta visible, 

las diferencias observedas en los espectros problema con -

respecto a sus patrones, son básicamente debid2s a la con­

centraci6n, en donde ésta era de 19 ppm aproximadE1mente p~ 

ra todas las muestras, y por lo tanto, es muy difícil pe -

sar con precisi6n las cantid2des que tuvieron que utiliza! 

se para que la intensidad de coloraci6n de las muestras no 

rebasara el mro:imo de absorba.~cia que registra el aparato, 

contando con una balanza analítica con precisión hasta la 

diezmilésima de gramo, 

Por otra parte, existe un colorante que mezclado 

con el amarillo crepÚsculo es utilizado para dar la color~ 

ci6n amarilla a la bebida sabor mango, a :;esar de no haber 

sido identificado, debido a la gran cantid~d de muestra 

que se necesita para poder separarlo satisfactoriamente y 

que aún separándolo no sepuede asegurar que se encuentre -

en forma pura para poder identificarlo por algún método e~ 

pectrosc6pico. Probablemente este colorante sea el amari­

llo ·tartrazina (FD&C amarillo No. 5) que junto con el ama­

rillo No. 6 puede obtenerse cualquier tono entre amarillo 



66 

y anaranjndo, Adem~s, la bibliofraf!a recomienda el uso -

·ae estos colonntes pe.re. la obtenci6n de alcún tono en es­

pecial pere su uso en bebidas de colornci6n Rmarilla, 

En realided cesi todos los colorantes sindticos 

producen el&cÚl efecto t6Yico el ser ineeridos, y mes aún -

si ,fotos no s•'n restrinfidos a pequeñas cantidades en su -

consumo diario, estPndo generelmente contenidos en refres­

cos, gelatiirns, dulces, embutidos, cosm~ticos y otros. 

Cabe señ2ler que el uso de muchos colorantes t6xi -

cos aún no ha sido prohibido por la felta de estudios que 

comprueben l2_s lesiones que ocasionan, En nuestro pe.!s lP. 

lista de color:?.ntes pennitidos por la Secre tar.:!a de Salud 

no especifica si ciertos colorantes pueden o no ser utili­

zados en los ?.limentos, o en que cantidades son tolerados 

para su uso en cosro~ticos y medicamentos. 

?or lo tanto, existe riesgo de toxicided al no ser 

controlado <:.decuad&mente el uso de los colorantes sintéti­

cos aditivos en elimentos, ya. que inclusive existe la oro­

babilidad de que muchas personas {particularmente niños), 

consuman con exa[eraci6n bebidas que contengan colorantes 

sintl!ticos. 

No obstante, las bebidas analizadas de la marca co-

.mercial Frutsi, cumplen no solamente con la lista de colo­

rentes pe:nnitidos por la Secretaría de Salud, sino que ta~ 

bién satisfacen las propuestas oor la FD&C y la EEC, em -­

pleando (lo que parece estar de acuerdo con la informaci6n 
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contenida en este trabajo) los colorantes m~s tolerados en 

su uso, 

Así, el uso adecuado de los colorantes como aditi -

vos en alimentos depende en gran parte de la informeci6n -

que se vaya obteniendo de los an~lisis recientes de toxic_i 

dad, y q_ue por ningÚn motivo se puede especular con la pr.2_ 

ducci6n de los mismos cuando ;fatos atentan contra le salud 

pdblica, aun cuando sea muy imprescindible el uso de aleu­

no de ellos. 

De esta manera, se puede concluir aue el trebajo -­

realizado ha cumplido con el objetivo planteedo y o-.ie ade­

más se comprob6 la hip6tesis propuesta de mBnera satisfac­

toria. 

Por último, el estudio elaborado aporta le informa­

ci6n necesaria que puede ser utilizada, parB establecer m~ 

didas de precauci6n adecuadas en el consumo excesivo de 

productos elaborados con colorantes sint~ticos que puedan 

ocasionar daños a la salud. 
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