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Antecedentes: 

El color juega un papel muy fmportante ~n las actividades · de 

la vida (88), Para el ser humano, la impórtancia del. Col.or ·radica 

en que éste es un medio para fdentfffcar obJetos, 'ad~iiíA:s .·de' ·q~e 

también sirve para juzgar la calidad del mfsmo, El· color. también. 

es importante por su propfo valor estético y su rela_cf6n ·con et 

hombre. 

El color puede fn'iluencfar la habflfdad para fdentfficar ·el 

sabor y calidad de un producto, ayudando a la.aceptación del.mismo. 

con su consecuente aumento y demanda de consumo. Esta fnfluencfa 

es a nivel psfcotógfco, razón por la cual es tan importante. 

Existen cinco funciones que deben ser consideradas para enten 

der tas reacciones humanas al color en alimentos: (40) 

1.- Percepción: La seleccf6n de un alimento o el juicio de la CA 

lidad de ~ste puede ser muy diffcfl sf se remueve el color aunque 

el tamano. textura y otras caracterfstfcas. permanezcan intactas. 

2,- Motivación:.· El. color es un factor determinante en el fncreme.!! 

to o decremenio en. el apetito sentido por un al fmento. 

J.- Emocf6n: El. gusto o disgusto por un alimento está condicionado 

·a su color; un· alimento atractivo es placentero, mientras que uno 

que no lo es disgusta. 



4.- Aprendizaje: Po"r el proceso de lá experiencia sabemos que cOl.2, 
- - - - - . 

res se esperan y cOnsideran 'no~ales Ae a~uerdo. a nuestra memoria. 

5.- Pensamiento: La i-eacción a·-un nu-eV~ ·alimento o a nUevas propi~ 

dades puede cambiar de acU_erdo··a la ~~riencfa'del producto. 

Los colorantes en alimentos se usan en mfcro cantidades y por 

el papel que juegan en ia acepta'ción· de un pi-oducto son fngredfe!!. 

tes únicos en un alimento, 

Los colores en muchas ocasiones, dan la pauta para tomar dec! 

sfones e inclinar las_ preferencias. En el caso de los alimentos, -

un producto, no sabe igual ·51 no está bien coloreado pues la sens!_ 

cfón de color es ta primera. impresión y afecta la percepción objet! 

va. En muchas ocasiones, el color incluso sobrepasa el sabor, de_! 

de el punto de vista del consumidor. 

Los colorantes se agregan a los alimentos para dar un color 

del cual carecen naturalmente o que al procesarlo o almacenarse es 

cambiado. También et color de los alimentos puede alterarse depen 

diendo de las condiciones atmosféricas, estación del ano, presión • 

etc., y solo puede permanecer o acentuarse, cuando al procesarlo se 

les dé el color que el consumidor tiene preconcebido para esos pro 

duetos hacfendolos muy atractivos. 
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Asf que cuando un proceso en-Un alimento lleva· a una pérdida 

de color o cuando un alimento luce insípido el productor atfnada

mente lo hace más atractivo. El hecho de que los pasos tomados PA 

ra hacer el producto más deseable varíen de pafs a pafs, no impli

ca que uno conozca más que otro, pero aún asf, tos gustos y preJu! 

cfos continúan • (88) 

Los colorantes se agregan a los al fmentos de acuardo a los 

gustos del consumidor basándose en sus costumbres sociales, geográ 

f1cas, étnicas e hfstcSrfcas. (83) 

Al agregar un color, se desea que este dé el grado correcto 

de intensidad, que sea estable durante el almacenamiento, que no -

se "escurra" a otros colores cuando existe más de un color y que 

en el producto final, sea consistente, el color debe estar en una 

forma facflmcmte medible para un control preciso de este y que se 

disperse bien. (35) 

En la dácada pasada, los fabricantes de colorantes sintéticos 

y ta industria alimentaria han trabajado duramente para asegurar -

que los colores permitidos estén hechos a un alto nivel de pureza, 

y basados en el conocimiento actual, toxfcotcSgfcamente inofensivos 

al hombre (58), Se busca beneficiar al consumidor, y no usar un 

colorante para encubrir algún defecto lo cual _le trae beneficio al 

fabricante. (73) 
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La incorporaci6n de los colorantes para hacer más atractivos 

los objetos, no es una invención de nuestro tiempo, sino que se r!_ 

mota a la antigüedad. En los alimentos, los Egipcios coloreaban -

los dulces hace más de 3400 anos y el vino ya era artificialmente 

coloreado hace 2400 aftos. Se sabe que por lo menos hace 500 anos 

las especias y condimentos ya eran usados para el mismo fin. (72) 

En 1856, Sir Willidm Henry Perkin, sintetiz6 a partir del 

alquitrán de hulla el primer colorante artificial llamado color de 

malva. A partir de entonces, se agreg6 un gran número de otros 

sintéticos. El uso de algunos de estos colorantes empez6 en Eur!!_ 

pa casi inmediatamente y a finales del siglo XIX, cientos de col!!_ 

rantes habfan sfdo creados y muchos de ellos aplicados con fines 

alimentarios. Los productores de alimentos comenzaron a explotar 

de manera exagerada los valores del color en sus productos, llegan 

do al extremo en algunos casos de utilizar colorantes que causaban 

dafto a la salud o hacer atractivos alimentos de muy baja calf

Md. (43) 

Para controlar el uso de colorantes que pueden resultar daft! 

nos se han hecho innumerables experimentos y se han establecido l!. 

gislacfones. 

Los colorantes sintéticos de alimentos son usados en todo el 

mundo. Euro~a y los Estados Unidos son los principales centros de 
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pruebas toxico16gicas recientes (58). Muchos pafses se basan en 

ellas para establecer sus propias legislac1ones, es por esto que p~ 

ra este esti.idio 1 se ha decidido anal izar los colorantes rojos: Ca.r. 

mo1sfna ya que su uso está permitido en los Pafses de la comunidad 

Econ6mfca Europea {27) y se está estudiando la posfbflfdad de lf,! 

tarlo permanentemente en los Estados Unidos (40), Allura 1 pues e,! 

te colorante está pennftfdo en los Estados Unidos, y Erftrosina 1 ya 

que este colorante se utiliza mucho en Europa y en Estados Unidos 

(8), aunque en este último pafs. actualmente se está evaluando su -

toxicidad. (BO) 

l,l Naturaleza: 

Los colorantes que se van a estudiar son de naturaleza sfntéti 

ca, 

De acuerdo con la FOA (Food and Orug Admfnfstratfon) un coloran 

te se define como: "Cualquier matel"fal que es un tinte pigmento u -

otra sustancia hecha por un proceso de sfntesis o artfffcfo sfmflar 

o extrafdo, aislado o del"fVado con o sin intermedfarfo o cambio f! 

nal de identidad de un vegetal, animal, mineral u otl"a fuente y que 

cuando se aílada o aplique un alimento, droga, cosmético o el ser hu

mano o a alguna pal"te de él sea capaz (s61o o poi" medio de al!Juna 

reaccf6n con otra sustancia) de fmpartfl"le color". (40) 
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De acuerdo con la Food and Drug Admfnfstration. existen dos clA 

ses de colorantes: 

- Certificados 

No Certificados 

Los colores no certificados son los llamados ."colorantes natura

les", se obtienen de fuentes animales. vegetales y minerales. La Food 

and Drug-·Admfnfst_ratfor no reconoce la descrfpcidn "naturaP' para e!, 

tos cO.lorantes 1 se refiere a ellos como colorantes no certificados 6 

colorantes exentos de certfffcacfdn. 

Los colorantes certificados son compuestos de estructura conoc! 

da que se producen por medio de una sfntesfs qufmica y que deben te

ner una gran pureza de acuerdo con las especificaciones establecidas 

por la Food and Drug Adminfstratfon. (4D} 

Las especfffcacfones. usos y restricciones de loS colorantes ce.r 

tiffcados se describen en el Tftulo 21. Partes 74 y 82 1 subpartes A. 

B y e del Código de Regulaciones Federales (CFR) (81). Los coloran-

tes certificados son los más usados en alimentos. 

De la lista pennanente de colorantes certificados de Noviembre -

de 1983 1 se encuentran: (40) 

- Altura o Food Orug and Cosmetfc (FO&C) Rojo No. 40 
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Actualmente en la Jfsta provisional de colorantes certificados 

se encuentra: {BO) 

- Erftrosina o Food Drug and Cosmetfc (FD&C) Rojo No.3 

La Eritrosina estaba en la lista permanente, pero ahora se es

tcl reevaluando la seguridad de este, por Jo que se encuentra en la 

lista provisional. (BO) 

La asociación de fabricantes de colorantes certfff cados está 

considerando hacer una peticfdn a la Food and Drug Admfnfstratfon -

para listar la Carrno1s1na para su uso en alimentos, este colorante, 

el cual tiene un amplio uso en Centro y Sudamérica asf como en Eu

ropa tiene caracterfstfcas de coloración como el An~ranto por lo 

que al pennftfr Ja Cannofsfna en alimentos se encuentra un buen su.!_ 

tftuto para el amaranto. (40) 

Para efectos de este estudio los colorantes que se van a anal.! 

zar, se les denominará como colorantes artfffcfales en vez de col.Q. 

rantes certfffcados. 

1.2 Nomenclatura: 

La nomenclatura de los colorantes a estudiar es Ja siguiente -

(88). (82) y (91): 

A.- Azo colorantes: 

a} Color 

Clase 

Rojo Al Jura AC 

M 
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Sfnónfmo Ninguno 

CI Food No. Rojo 17 

CI No. 16035 

EEC flo. 

FD&C No. Rojo No. 40 

Estructura °""' 
N..o.s;P-"" -Bz e :i N ~' 

' I sq,Na. 
b) Color Carmofsina 

Clase M 

Sfnónfmo Azorubfna 

CI Food No. Rojo 3 

CI No, 14720 

EEC No. El22 

FD&C No. 

Estructura 

B.- Xantenos 

a) Color Erftrosina 

Clase X 

Sinónimo Eritrosina BS 

Eritrosfna J 

CI Food No. Rojo 14 

CI No. 45430 

EEC No. E 127 
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FD&C No. 

Estructura 

Claves: 

M N1tro 

X Xanteno 

CI Food No. •Número de Colour Jndex para colorantes para alimentos 

CJ No. • Número de Colour Jndex 

EEC No. • Número de la Comunfdad Económica Europea. Es una nomencls 

tura de aditivos alimentarios que se usa en Europa e ind! 

ca que ese adftivo est! aceptado por los pafses de esta -

Comunidad. (73) 

FD&C No. •Es la nomenclatura con la que se identifican los coloran 

tes aceptados por la Food and orug Administration 

Estabilidad.- En general los colorantes artificiales son estables a 

la mayoría de los usos en alimentos. 

En estado seco no se ha notado degradación alguna en muestras 

almacenadas por 15 a~os. 

Con excepción de la Eritrosina, la estabilidad a la luz de los 

tintes en productos altmenticfos es buena. La Erftrosina tiene una 

estabilidad a la luz limitada en coberturas y muestra una excelente 

estabilidad en retortas. 

17. 



Las dos áreas en las que la mayorfa de los colorantes presentan 

inestabilidad es en combinacf6n con agentes reductore~ y en retortas 

de protefnas . La Cannofsfna y el Rojo Allura son facilmente rcduc! 

dos a compuestos menos coloridos. El contacto con metales como el -

cinc. estano. aluminio y cobre es un factor para la pérdida de co

lor, sin embargo, el contacto con estos metales es mínimo y la prfn 

cipal fuente para la pérdida del color es el contacto con agentes r~ 

ductores como el ácfdo asc6rbico. 

La desaparición del color en bebidas carbonatadas, se debe a la 

presencia de ácido asc6rbico el cual se incorpora como un antfox1dan 

te para los saborizantes y como fuente de vitamina c. El uso de ác! 

do etflendiaminotetraacetico (EDTA) en bebidas ha ayudado en cierta 

medida a inhfbfr el efecto del ácido ascórbfco sobre los colores -

(26). pero esto no se ha podido eliminar completamente. Esta acción 

del ácido asc6rbfco parece ser catalfzada por la luz, por lo que en 

bebidas enlatadas la vida de anaquel es todavfa más larga. 

En retortas de proteínas, la mayoría de los colorantes carecen 

de estabflfdad sin embargo, la erftrosfna es estable. (82) 

La Carmofs1na y el Rojo Altura tienen un efecto que causa corrQ 

sfón en productos enlatados y el grado de corrosión es proporcional a 

la concentración del colorante. Con la inclusión de 50 ppm o menos 

del colorante en productos enlatados se podrá tener una razonable vf 

da de anaquel (9-12 meses) y esta cantidad de color es suficiente P.! 

ra teilir el producto. 
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Los colorantes que no pertenecen-al grupo azo de la Cannoisfna 

y Rojo Allura, como lo es la Erftrosina, no causarán efectos dE! co"'.'. 

rrosión en productos enlatados. (83) 

Los colorantes pueden ser solubles en agua, aceite y solventes 

y a este tipo de colorantes se les llama tintes y los colores que -

no tienen afinidad para la mayorfa de los sustratos se llaman pfg 

mentas, estos, por lo general son insolubles en agua, aceites, gra

sas y solventes, por lo que colorean por dispersión en el alimento. 

Las lacas son las más importantes de este grupo de pigmentos para -

alimentos. (91) 

Tintes: Los tintes son compuestos hfdrosolubles, los cuales m_! 

ntffestan su poder tfntorial cuando son disueltos. Los tintes ya -

sean primarios o mezclas se producen de muchas formas en el mere.! 

do. las más importantes son polvos, gránulos, lfquidos, pastas y -

dispersiones, cada forma llena una necesidad especfffca y tiene sus 

propias ventajas y desventajas. 

Los tintes se usan para colorear una variedad de productos c~ 

mo: bebidas carbonatadas, bebidas, productos de leche, confites, 

salsas, productos de pastelerfa y alimentos para animales. 

No hay lfmftes de la Food and Drug Admintstratfon acerca de la 

cantidad de tinte a usar, pero se sugiere que los tintes se usen al 

menos en una cantidad de 300 ppm. Esto es más que suficiente para 

colorear la mayorfa de los productos, ·10} 



lacas: En. los últfmos 25 anos las lacas de colorantes han fncr~ 

mentado su fmp.ortancfa en la fndustrfa de coloración de alimentos. -

~u crecfmfer:ito se ha expandfdo·en·.:Un·grado más rlpido en Jos últfmos 

afias con.el· aumento de _ventas de· botanas, _dulces y pastel fllos. (58) 

> . ,' .:··. ·:·· - -

Estas sori··-ext~riS10íle~' ... de los :.·Í:f ntes · hfdrosolubJes en un sustra

to de alúmina y a diferénCfa· -~e ·to~·: .. t~ntes tas tacas colorean por -<·" :·-.:.:. 
dispersión:· (40)._: 

HaY una "gra"n .varfe_da_d de tintes y tonos en tas tacas. General

. mente· el contefitd~· ·de. tiilte.-varfa de un 10-40 : • (40) 

Si el contenido de tinte puro en una Jaca aumenta, el tono del 

color cambiará sustancialmente, más no la fuerza tintoriat, y en los 

tintes sucede exactamente al revés: la fuerza tfntorfal es propo~ 

cfonal a ta cantidad de tinte puro presente y el tono permanece con~ 

tante.(83) 

En general las lacas se usan en productos grasos y en productos 

que no t1e11en suffcfentc cantidad de humedad para disolver un tinte. 

(40) 

Entre las aplfcacfoncs de las Jacas, se incluyen: tabletas de 

compresión directa, tabletas cubiertas, cubiertas de azúcar y 

fondants, cubiertas de base grasa, mezclas para pastel y donas, car.! 

molos duros, productos de gomas y otros. (40) 
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Las Jacas son pigmentos y·c~loi-ean por d1spersf6n 1 poi- lo que se 

debe cuidar dispersar. e1 pigmento po·r todo e1 --prodÚcto, una mala df.! 

tribucf6n del co_lOr producirá manchas indeseables en el producto.(40} 

. ' ... 
Las Jacas'-generdlmente tienen· u~a me.for estabilidad qufmica, té.i: 

mica y a la -l~z que los tintes, dan colores mis brillantes, como son 

estables a la luZ 1 retienen la brillantez, pero son más caros que los 

·tintes. (35) 

Cuando un colorante soluble (tinte) actua perfectamente en el pr.Q 

dueto, no se piensa en usar una laca. (8) 

Diferencias ffsfcas entre tintes y lacas. (82) 

De acuerdo a las diferentes propiedades de estos productos, como 

lo es la solubilidad. las lacas son insolubles en ta mayorfa de los 

solventes y los tfntes son solubles en agua y solventes orgánicos como 

son el alcohol, también son solubles en propflen glfcol y g_l icerfna. 

Como se ha visto anterionnente, el método de coloración es dff.!t. 

rente en tintes y en lacas. en los primeros la coloración es por diSQ 

lución, es decir, el tinte se disuelve en el sustrato y así colorea, -

en cambio en las lacas el método de coloración es por dispersión se 

necesita difundir las partículas de laca para que así coloreen y es n~ 

cesarfo tener una buena dfspersf6n para obtener resultados satisfacto

rios. 
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En los tintes, el contenido de tinte puro es de un 90 a 93 % de 

colorantes primarios, en cambio en las lacas se necesita tener un -

contenido de ·colorante de 10 al 40% • 

El tamafto de las particulas necesarias para las lacas es en prQ 

medio de 5 micrometros y las particulas de los· tintes miden aproxi

madamente de 12 a 200 mesh (unidad de mallaje). 

La estabilidad a factores como son la luz y el calor, es buena 

en los tintes, pero es mejor en las lacas, aunque se prefiere usar -

tintes y estos se utilizan como primer recurso y en el caso en que 

no sea posible la ~plicaci6n de estos, se usarán las lacas. 

La ful!rza tintorial en los tintes, es directamente proporcional 

al contenido de tinte puro, en cambio en las lacas, sucede lo contr! 

rto. En cambio, el tono se mantiene constante en los tintes y en 

las lacas varia con el contenido de tinte puro. 

Estas comparaciones entre tintes y lacas se hacen para tener un 

conocimiento más amplio de los colorantes, pero para analizarlos más 

profundamente, se tomarán en cuenta s6lo los tintes. 

Estos se encuentran disponibles en varias formas: Polvos, grá 

nulos, mezclas {secas o húmedas}, diluidos, líquidos acuosos, liqul 

dos no acuosos y pastas. La mejor manera para cada uso específico , 

será la que dicte la naturaleza del producto a colorear, también se 

dará por el volumen y el colorante usado. 
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1.3 Clasificación: 

Los colorantes se pueden_ clasificar de_ diferentes maneras. como 

es: 

por su estructura 

por su solubilidad· 

por su aplfcac16n 

por sus formas de present.aci6n 

por el pH al que se pueden aplicar 

por su estructura: (91) 

Los colorantes sintéticos, permitidos en la Comunidad Económica 

Europea y en los Estados Unidos, para uso alimentario, se han agrup~ 

do en las clases siguientes: 

a) Monoazo, Oisazo, Triazo. 

b) Triarilmetano 

c) Xanteno 

d) Quinolina 

e) Indiogoides 

Los colorantes sintéticos permitidos fuera de la Comunidad Econ6 

mica Europea y de los Estados Unidos se han agrupado en las siguien 

tes clases: 

a) Nitro 

b) Monoazo, Dfsazo 

e) Triarilll'IC!tano 

d) Xanteno 

e) Antraquinona 
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a) Azo colorantes: 

Dentro de este grupo de colorantes, se encuentran la Cannoisfna y 

Allura (27). En estos, el sistema cromóforo consiste esencialmente 

del grupo azo, en asociación con uno o más sistemas aromáticos. 

Pueden existir uno o más grupos azo presentes en la molécula de 

color. estos son los Monoazo, Dfsazo, Trfazo y Polfazo, dependiendo si 

tienen uno. dos, tres o más.grupos azo presentes. 

El rango de tonos cubiertos por el grupo azo, para colorantes al! 

mentarios es muy amplio y entr~ estos se incluyen los rojos, anaranja

dos, amarillos, azules, violetas, cafés y negros, Los tintes azo, tfg 

nen tonalidades verdes muy limitadas y ninguna se usa en alimentos. 

b) Trialrilmetano: 

Estos se distinguen por su brillantez en el color y su gran fuerza 

tfntorfal, el sistema com6foro consiste en un carbón unido a tres ani

llos aromáticos. Estos tienen verdes brillantes y azules y se encueu 

tran matices rojos y violetas. 

c) Colorantes de Xanteno: 

A este tfpo de colorantes pertenece la eritrosfna y es el único 

tinte de este tipo pennftido en Ta Comunidad Econ6mfca Europea y en los 

Estados Unidos para uso en alimentos. En este grupo se encuentran ro

jos brillantes y tintes verdes-amarillos con fluorescencia presente en 

algunos de los colores. 
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d) Colorantes de Qufnolfna: 

Entre estos s~ 'enCu~ntran colorantes verdes-amarillos y sólo exis

te un colorarite d~ i_inpo~t_a~-1-~ · usiido en alimentos que pertenece a este 

grupo y-es ~i Amarfllo .. QU~nol_ina-. _ 

e} Indigoides: : . -., ,'• _., 

Este grupo de"~·ol __ ~~~~Íef·~~ alimentos se basa en equivalentes s1n-

téticos del tipo ·del. In~igO;·e~_- úiÍico colorante importante de este grupo 

es el Indfgo Carinfri. 

Por su solubfl 1dad: (86), (83) y (82) 

Los colorantes de acuerdo con esta caracterfst1ca se han d1v1dfdo 

en: 

a} Hfdrosolubtes 

b) Liposolubles 

c} Insolubles (pigmentos) 

a) Hfdrosolubles: 

La mayorfa de los colorantes son hidrosolubles y en la mayor parte 

de las ap11cac1ones en alimentos esto no es u_n problema. Los coloran-· 

tes aquf estudiados, pertenecen a este grupo, aunque presentan afinida

des a solventes orgánicos. 

Los grupos sulfónicos (·S03H) se relacionan con la solubilidad en 

grasas. 

Los colorantes no sulfonados scrfan liposolubles pero la falta de sulfo- . 

nación parece que tiene que ver con la alta toxicidad. También la prese.!l. 

cfa de un grupo carboxflfco (·COOH) en ta molécula de color le puede 
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conferir solubilidad en agua. Estos colorantes son usualmente afsl,! 

dos como sus sales· de sodfo. 

b) Liposolubles: 

Como se h~ dicho anterfonnente la ausencia del grupo sulfónfco -

le confiere solubilidad en grasas, pero este factor parece estar as.Q. 

cfado con aumentar la toxicidad del producto. 

Sería de gran ayuda el tener pennftidos colorantes lfposolubles. 

Sin embargo, parece no haber mucha esperanza en la busqueda de estos 

colorantes. 

Sin embargo algunos colorantes presentan buena solubilidad en solven

tes orgánicos, esta solubilidad suele ser menor en la mayoría de los 

casos que la del agua. también se utflfzan propflen glfcol y glfcer! 

na como solventes, esto se hace generalmente en el caso de que se rs 

quieran condiciones anhidras, La mayoría de los colorantes son muy -

levemente solubles en alcohol etilfco, pero la Erftrosfna presenta 

una solubilidad razonable en alcohol. 

c) Insolubles (Pigmentos): 

En este tipo de colorantes se encuentran los que presentan·una tn 
compatibilidad con el sustrato y por lo tanto no se disuelven, se les 

llaman pigmentos y el grupo más importante de estos son las lacas las 

cuales colorean por dispersión.se necesita tener un buen método dfspe.r. 

sante para que se obtengan resultados satfsfactorfos. Existen lacas de 

la mayoría de los colorantes pero aún se reevalua su toxicidad. (80) 
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Una buena técnica de coloración recomienda que los colorantes sean 

solubilizados antes de que sean aftadfdos al producto a colorear. Sin • 

embargo cuando se il.ñade agua al proceso. se puede adicionar el coloran. 

te seco y dependiendo. se añade humedad y calor para disolver el color 

en el proceso. 

- Por su apl fcaci6n: (86) (82) 

Esta va muy relacionada con la anterior y dependiendo de la aplfcA, 

ci6n que se le va a dar al colorante y de acuerdo a las condiciones que 

se neccs1tan en el proceso se va a utilizar determinado colorante, D.!!, 

safortunadamente, no existen colorantes universalmente útiles, Los c_g_ 

lores para alimentos, medicamentos y cosméticos {FO&C) son muy usados -

en productos cuya base es acuosa como son bebidas y postres de gelatina, 

se usan muy poco en alimentos grasos y otra limitación que presentan. -

es que se debe tomar en cuenta la concentración a la que se pueden usar 

ya que no se permiten concentraciones mayores a ciertos rangos. También 

existe problema con la toxfcologfa de los colorantes ya que ciertos c_g_ 

lorantes cumplen con las caracterfstfcas requeridas, pero presentan una 

toxicidad muy elevada. la cual, hace que se prohiba o se restrinja su.!! 

so. Estos son ejemplos de las lfmftacfones que se presentan con los c_g_ 

lorantes pennftfdos y por lo que realmente es un compromiso elegir el 

colorante adecuado para cada uso. 

Por su presentación: (82) (86) (91) 

Existen muchas presentaciones de los colorantes como son polvos, 

lfqufdos, pastas, formas granulares. 
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Se pueden encontrar en la forma .t.T-ád1ctonal de polvo seco como 

colorantes primar1os_o_mezclas de ellos; 

Estos tienen una medida de su parifcu{~-.de-ta1· .. manera que no menos 

del 99S de ellas paSe a través de una malla de 60 mallas o unidades 

de mallaje. 

Se pueden obtener polvos más finos cuando el color se va a !!. 

sar en productos anhidros como leches en polvo, postres 1nstanta-. 

neos, mezclas para pastel y sopas. En estos casos el 99 S del c2 

lor debe pasar por una malla de 200 unidades de mallaje. Existen 2 

tros polvos extremadamente finos, y el 95% de estos debe pasar por 

una malla de 325 unidades de mallaje o mallas. Estos tienden a ser 

de una textura suave y son colores brillantes en las mezclas secas. 

Para reducir los problemas de nubes de polvo que tiene el pr.Q. 

ductor de alimentos en el manejo de colorantes finos en polvo, los 

colores primarios también se encuentran en forma granular. También 

los gránulos mejoran las características de fluido y son más conv~ 

nientes para pesar y para dosificar en alimentos. Los gránulos r~ 

sisten el rompimiento de ellos por su propio peso durante el almac~ 

namiento y son más baratos de transportar. También, tienen una bu~ 

na solubilidad en el agua. Se prepara cortando la torta del ftltr,! 

do y tamizando el producto al tamano deseado de la partícula. Se -

puden producir también por aglomeración del polvo del colorante. 
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Los colo.~antes par_a a11me~to~ también. se encuentran diluidos en 

soluciones acuosas_o gelfffcados ·en cubos y barras. Son convenien

tes para el fabrfca~te,-pero son más caros de usar • 

. Por el pH al que se pueden aplicar: 

Hay colores que sólo se pueden agregar a ciertos rangos de pH -

ya que al aplicarlos a otros niveles de pH pueden difuminarse en el 

alimento gradualmente o precipitar en el producto, es decir, no dan 

las caracterfsticas deseadas. 

La Erftrosfna por ejemplo, precipita en soluciones ácidas. 

Las lacas frecuentemente presentan propiedades anfotértcas 

Otros colorantes presentan menos cambios tan drásticos relacionados 

con el pH, como son: cambios en sus propiedades, cambios en sus tonA 

lidades. variaciones en la vida de anaquel, cambios en solubilidad y 

pérdida del poder t1ntortal. 

Estabilidad de Eritrosina y Allura al pH: (86} 

Nombre pH•3 pH•5 pH,.7 pH .. 8 

Eritrosina insoluble insoluble no hay no hay 
cambio cambio 
apreciable apreciable 

Allura No hay No hay No hay No hay 
cambio cambio cambio cambio 
apreciable apreciable apreciable apreciable 
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C A P T U L O 2 • 

ELABORACIÓN~ PRODUCCIÓN Y PRESENTACIÓN 



Elaboración. Producción y presentación: 

La fabricación de colorantes sfniétfcos ~ar~:alfmeÍltos se.derfv6 
.. ' ' 

de la industria de tintes para uso textil.· Jnfcfalmentc ·1otcs de c"o-

lorantes, seleccionados en ba.se·a ~n cciOtenid~· h'a'Jo de plomo y arséil! 

co, se vendían como colorantes.para- al~mentos. · Desde los aftos 50 

desarrollaron legfslacfones las ~Uales~.d~bB'.n i.i~ gran érlfasfs a la 

so 

P.!! 

reza del colorante y a su fuerza tfntorfal lo que ha hecho más y más 

dfffcfl la elaboración de los colorantes en plantas qÚe cubren otros 

prop6sftos, por lo que los.fabricantes más serios han elaborado plan 

tas que se dediquen exclusivamente a fabricar colorantes para alfmen-

tos. (17) 

En la elaboracf6n de colorantes sintéticos, se han fdo rrl<!jorando 

los procesos y se dá un gran énfasis en las materias primas de manera 

que al obtener el producto terminado, la pureza de este sea grande. 

Se han sustituido muchos procesos para hacerlos más dinámicos utili

zando equipos más sofisticados. La ventaja de esto, es que hay una 

reduccf6n en el manejo manual durante el proceso. Actualmente las 

técnicas en la elaboración de col?rantes son maS avanzadas y tratan 

cada vez de llegar a un mayor grado de pureza. (58) 

Las bases del color son relativamente fáciles de entender.Si se o!!_ 

serva la fónnula de algún colorante, notaremos la presencia de varios 

dobles enlaces. Existe un sistema en el que cada doble enlace alter-
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na con un enlace sencillo. Esto se denomfna un sistema conjugado 

y su efecto es causar un arreglo de electrones el cual es sensible a 

la luz incidente. La luz blanca, está compuesta de la luz roja, anA 

ranjada, amarilla, verde, azul, fndfgo y violeta, este se denomina -

un espectro de color y de acuerdo con eJ sistema de conjugación pr~ 

sente en la molécula una y otra parte del espectro será absorbida y 

removida del espectro. El color, depende de qué parte del espectro 

ha sfdo absorbido, Existen otros métodos de producir color, pero 

los tintes son consecuencia de la apl fcacfón de este método , (88) 

Históricamente, los colorantes sintéticos para alimentos se f.! 

br-icaban de materias pr-imas derivadas del carbón, de aquf la r-efereJ! 

cia a tintes de alquitrán de hulla. Ahora en nuestros dfas, en co

mún con la mayoría de los materiales orgánico-sintéticos, los COl.Q. 

rantes para alimentos se elaboran de derivados del aceite o hfdrocaL 

buros. El término de tintes de alquitrán de hulla ya no se aplica -

mSs. (65) 

De acuerdo a como se ha tratado en el capftulo anterior, el R.Q. 

jo Allura y la Carmoisfna son del tipo de azocolorantes, y la Erftr.Q. 

sfna del tipo de Xanteno, vamos a ver a continuación las reacciones 

de obtención de estos tipos de colorantes, Cabe señalar que las ma 

terias primas de las que se parte para la elaboración de estos col.Q. 

rantes no están perfectamente especificadas, ya que estas son secr,!t 

tos de cada compañfa que elabora colorantes. 
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Elaboración de colorantes del tipo azo: (91) 

La elaboración de un colorante azo es una operación consistente 

de hacer reaccionar un amina aromática primaria (dtazo-componente) 

con un compuesto copulante (como puede ser una amina aromática, un 

hfdroxt-com¡luesto ó un ceto compuesto que sea capaz de una enol izA, 

cfón) en una reacción de sustitución electrofflfca aromática. 

Como los lones dfazonfo son unos agentes electroffltcos relat! 

vamente débiles, los componentes aromáticos para la copulación deben 

llevargruposdonadores de electrones poderosos, como son los grupos: 

-011, -NH2 , -NHCH3 y -N(CH3)2 

Generalmente una solución acfdica de la amina aromática se con. 

vierte a fón dfazonfo por medio de una adición de nftrfto de sodio a 

una temperatura de O a SºC.: 

Ar-NH
2 

+ 2HX + NaO.NO -------+ Ar-N~ x- + NaX + 21120 

donde: X .. Cl ,Br,No3 , HS04 , etc. 

El paso dctennfnante, es la nftrosac16n de la amina. Las esps 

efes nftrosantes pueden ser: NO+ NOCl, las cuales varfan de acue.!. 

do a las condiciones presentes. A baja acidez y en ácido sulfúrico 

con menos del 85% de fuerza, el agente efectivo puede ser o2N.NO; Y 

en presencia de ácido sulfúrico arriba de un 85% de fuerza. el agen

te indicado es H0
3
S.O.NO, mientras que en ácido clorhidrfco el agente 

es Cl .NO. 
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rápidamente transfor:mada, se presume vfa el dtzohfdr6xido, al f6n -

dtazonto. Se debe evitar un exceso de nttrtto de sodio durante la 

reacción ya qu-e reduce la estabtl fdad del tón dtazonto y puede rea_s 

ctonar con el dtazoc~mpuesto o con el componente para la copula-

ctón en las reacciones subsecuentes. El exceso de nitrito se puede 

determinar por medio de un papel de almtd6n y yoduro de potasio y -

se puede destruir con ácido sulfámico. 

HO.NO + H03.NH2 ---------+ HzSD4 + Nz + H20 

Los· ácidos naftflaminosulfónicos, son escasamente solubles en 

agua y deben ser dfazotados directamente haciéndolos precipitar en 

la forma libre del ácido seguido porunaad1c1ón de nitrito de sodio. 

La dtazottzacfón de aminas aromáticas que contienen grupos suJ. 

fónicos en medios ácidos es frecuentemente dtffctl y en este caso -

se puede usar un método a la inversa 6 al revés. Asf la amina es 

disuelta en la cantidad requerida de álcali y el nitrito de sodio -

se anade entonces a la soluct6n casi neutra. Esta mezcla es anad,! 

da al ácido mineral helado, agitando esto. El ácido sulfUrtco con

centrado se puede utilizar como un medio de reacción, en ollas de .!. 

lumtnto barnizadas. para la dtazotactón, en cuyo caso el agente nt

trosar~e es el ácido nttrostl sulfúrico. 
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También • se puede d1azotar en ácido acético 'glacial usando nitrito 

de amilo. 

Mientras tanto. la cantidad calculada del compuesto éopulante 

es disuelta en una soluc16n alcalina (el i6n fenolato Ar-o· y la 

amina libre Ar-NH2, se encuentran más listas para reaccionar que el 

fenol 1 ibre Ar-OH o el i6n amonio Ar-llH+ 3} y enfriada a la tempg_ 

ratura óptima para la reacción de copulación. Los enoles como los 

derivados de pirazolona se pueden utilizar también como compuestos 

para la copulación. 

Existe una región de pH óptimo para combinación de las reaccio

nes de los componentes diazo y copulantes. Esta reacción va de un 

pH de 4 a g para aminas aromáticas como compuestos copulantes y de 

un valor de pH de 7 a 9 para enolcs y alrededor de 9 para fenoles. 

Para una copulación de un fcnol y un o-diazofcnol, entonces el pH 

de 9 a 12 es el óptimo, cuando la reacción afecta a más de una posi 

ción, entonces el pH debe escogerse a favor del producto requerido • 

Generalmente el aumentar la temperatura no va a mejorar la reac

ción de copulación. Temperaturas abajo de lOºC se prefieren, pero 

si está involucrado en la reacción un diazo compuesto estable,se pu~ 

de operar a temperaturas hasta de 40°C. 

Los diazo-compuestos, generalmente son inestables y pueden ser 

explosivos cuando se encuentran secos ó en suspensión. por lo que no 

se aislan normalmente, se llevan directamente a la solución agitada 

del agente copulante, En copulaciones ácidas, la proporción del di!_ 
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. . . . .. . 
• 1 -

zo-compon~nt·e usualmente' no ~.e~· ... c·~-~·t,f:~a-·y· :~·~ ·_c~e~tOs:·~~so~ es _ventaj~ 
so ana-d1 r el _comPuesto>·copulante··: a '_ia ·_·C11·azO~s·o.úiCf dR 'ya :ag·1 tada. 

Cuando la copUllicfdn Cs en ·u,n'"medf~--~~~'a1ino/1.~':'~a~tfd~d "d~ diazo

compuesto sfn copular debe ma~te~¿~5~-~~--·~n-··~fn·i~~-:·'·_- --· 

Ya que se ha terminado ta: reaccfdn de coput'aéfdn. la solución 

de materia colorante es calentada a 70ºC y tamizada para remover el 

material insoluble. Para obtener un producto con mayor grado de P.M. 

reza. se le hace pasar a un tanque de dfsolucfdn que contiene agua y 

se filtra el producto en un ffttro de hojas para que et material f!!. 

soluble que pudiera quedar sea removido y asf al final del proceso 

se obtengan colores con un menor contenido de material insoluble, La 

materia colorante es generalmente aislada con cloruro de sodio y el 

color es ffltrado en un ffltro prensa u otra unidad de ffltrado como 

lo es una centrifuga 

El producto es lavado con agua. salmuer~ o algún solvente, y se 

sopla aire para remover la cantidad más posible de las aguas madres. 

Una filtracfdn exitosa depende de si la materia colorante ha sido 

precipitada a la forma ffsfca correcta. Las condiciones exactas PA 

ra el aislamiento de cada materia colorante tienen que determinarse 

por medfo de una experfmentac16n con el volumen, pH. cantidad de sal 

añadida, la temperatura cuando se aílade la sal y el rango de enfrf_! 

miento. Una filtración eficiente y un régimen en el lavado son crft! 

cosen la fabricación de materias colorantes en el momento de lib~ 

rar et color de impurezas. 
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La torta ya ffltrada .es transferfda al secador, el cual puede ser 

del tipo de charolas o secadores más eficientes como puede ser un secA 

dor de vacfo ó un secador de espreado. La torta filtrada y secada va 

a un cortado preel fmfnar y a un tamizado para obtener un tamaño adecuA 

do para obtener el colorante en forma de gránulos o para llevar al pr.Q. 

dueto a una mol fenda ffna y asf reducir el colorante el tamaño apropfA 

do para Ja presentación en polvo. 

En este punto, el colorante a granel en polvo sufre un análisis 

para determinar sf cumple con la calfdad ya especfffcada en el pafs -

donde se fabrfca el colorante. 51 el producto pasa este análisis. es 

entonces mezclado con otros lotes del mismo color primario. para asf -

Obtener un producto estandarizado. Una vez más, la composición de e~ 

ta mezcla es analizada para conffrmar que cumple con las especfficacfQ 

nes ya dadas. De este punto sf se encuentra que el colorante es apto 

para usarse en alimentos. se procede a empacarlo. 

En los siguientes diagramas se muestra un esquema de la fabriCA 

cfón de un colorante tipo azo. (91) (79) 
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DIAGRAMA NO. 1 

FABRICACION DE UN COLORANTE TIPO AZO Y PASOS SUBSECUENTES EN 
LA ELADORACION DE UN COLORANTE 

Lotes de 
Color 

Mezclador 

ü 
ó 

Ammu 
HCI 
No N02 
Hielo 
A9uo 

Tanque de 
D11no1oc1o'n 

Empaque 

Tanque de 
Copulación 

Componcnlc CopulonTe 
Alcoh 
Aguo 

Tonqut- di!' lo 
Soluc1o'n Copulonte 

No CI 

Tamiz Moliendo Tomizodo Moherido 
Fino Fino 



DIAGRAMA NO 2 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCJON DE UN COLORANTE TIPO AZO (79) 

Ar•ur.a 
Ac1do mmeral 

Corbonolo de Sodio -~-
Aguo----· 

Nrlrrlo de Sodio 

Componente 
Copulen!• 

Tonaue dr 
Copulocrcin 

Filrc Prenso 
Poro Crudos 

Priml!r lavado 

v~ Vapor 

Mohno 
poro 

gg 
@ @) 

Clorure 
di! Sodio 

L1qu1do 

" Albañar 

V 

Fdro .. 
Ho¡os 

f"1l!rodo 

ª' Albañal 

Mezclador 

Ayudo 

•• 
Filtro 

Insolubles 
o/ Albañal 

Molino 
Pulvl!tn:ador 

COLQR,\NTC: 
FlrJAl 



Elaboracidn de Erftrosina: (91) 

La condensaci6n del resorcfnol con anhfdrico ft41fco por medio 

de una fusf6n en presencia de leido sulfúrico concentrado o de clor!! 

ro de cinc, y con la elfminac16n de dos moléculas de agua dá por r,! 

sultado la fluorescefna (Colour lndex tlo. 45 350). El tratamiento -

de un soluci6n hirviente y alcohdlica se fluorescefna con Yodo y Y~ 

duro de Potasio da como resultado la Erftrosfna, la cual es el Uni

co colorante del grupo de Xanteno. permftfdo para su uso en los E~ 

tados Unidos y en los pafses de la Comunidad Econdmfca Europea. 

Reaccfdn de ohtencidn de Eritrosina: 

Después de efectuada la reaccf&n. los procesos de purfffcacf6n • 

aislamiento, secado, pulverizado y mezclado son· Jos mfsmos que se de~ 

criben en el proceso ya mencionado con anterforfdad. 

Aquf se muestra la manera en como se elaboran estos colorantes. 

·uno puede pensar que este proceso resulta sencillo, pero en Ta sfnt~ 

sfs de una molécula compleja como Jo es un colorante para alimentos, -

existen grandes posfhilfdades de que se efectúen reacciones conjuntas 

a la reaccf6n prfncfpal (32) que dan compuestos subsidiarios, también 

hay el problema de la formacf6n de intermediarios no combinados, los -
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cuales pueden presentarse en colorantes para alfmentos como result!. 

do de una reaccf6n incompleta durante la síntesis de dfcho coloran

te. (37) 

Estos fen6menos obviamente dfsmfnuyen 1a pureza del colorante 

(36) por lo que organismos como la Food and Drug Admfnfstratfon 

por medio del Código de Regulaciones Federales (80) han elaborado 

nonnas que lfmftan las cantidades de este tfpo de productos. (15}, 

(37) 

Para poder llevar a cabo estas normas se ha tenido que utfl! 

zar alta tecnologfa para: (32) 

l. Identfffcar los compuestos subsfdfarfos 

2. El fmfnarlos y asf obtener un mayor grado de pureza 

Estas tareas resultan particularmente difíciles y rfesgosas, ya 

que -en ocasiones, las reacciones conjuntas que se llevan a cabo son 

demasiadas, por lo que se necesita de tecnología avanzada para dete~ 

minarlas. Además, al momento de querer purfffcar el colorante, se -

puede ocasionar una contamfnacf6n mayor. Por ejemplo , un proced! 

miento coman de purff1cacf6n es la absorcf6n de componentes menores 

por medio de carb6n selectivo (32), Cuando se utflfza esta técnica, 

sfn embargo, existe la posfbflfdad de que se sufra una degradaci6n -

de los productos prfmarfos. 
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Actualmente, la. industria puede purificar colorantes sin crear· 

nuevos contaminantes y esto se logra usando nuevas tecnologf as y e~ 

tableciendo un nivel de control en el proceso. Los requerimientos 

de control se pueden conseguir de las siguientes formas: (32) 

l. Enfatizar el análisis en los procesos durante toda la reac

ci6n. 

2. Aumentar la calidad de todas las materias primas, aún la más 

insignificante. 

3. Mejorar las tecnologfas·. 

En el caso de la Eritrosfna por ejemplo, durante la iodacf6n de 

la fluorescefna se pueden formar muchas fluorescefnas levemente ioda

das y estos son colores subsidiarios. (36) 

En lo que se refiere a la determinaci6n química de los compues-

tos subsidiarios y de los intermediarios no combinados, se describirá 

en el siguiente capf tulo. 

Planta utilizada para la elaboración de colorantes para alfmentos:(91) 

la fabricación de colorantes para alimentos, se realiza en forma 

de lotes en vez de un proceso continuo, El equipo tiene que ser lim

piado entre cada lote y esto es Vital para eliminar contaminaciones. 

El medio para la reacción es altamente corrosivo y se debe tener mucho 

cuidado pues se debe evitar el contacto con superficies que no sean r~ 
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sfstentes a estas condiciones, también debe controlarse toda posible 

contaminación que provenga del afre como son partículas de polvo. ó 

humos tóxicos y corrosivos 

En la fabrfcacf6n del Rojo Allura y de la Carmofsfna se utilizan 

ollas plásticas, de hule o también de acero porcelanfzado. Todo el -

contacto del producto con cobre, acero, cinc, y aluminio debe evfta.r. 

se, es esencial una cubierta plástica o de hule a los agitadores, e~ 

pfrales de calentamiento y enfriamiento, sensores de temperatura y pH 

bombas centrífugas y lineas de ·transferencia, El uso de acero fnoxfd.!!, 

ble y de esmalte, puede reducir aún más la posfbflfdad de daftos en S.!! 

perffcfes y absorción del producto, pero este acabado es más caro, 

Cuando se fabrica Eritrosina, se requieren altas temperaturas y 

presiones para que se lleve a cabo las reacciones de condensación y -

de fusión. En este caso se usan ollas de presión, estas están cons

truidas en algunos casos de hierro fundido y barnizado, pero más c~ 

munmente se encuentran hechas de acero porcelan1zado. 

La sulfonacfón a temperaturas elevadas con ácido sulfúrico es 

una parte esencial en la fabricación de compuestos intennedios cuando 

se elaboran colorantes del tipo azo. Ollas de acero porcelanizado 

son las indicadas para las reacciones de sulfonac16n para asegurar la 

ellmfnac16n de contaminaciones por parte de metales pesados. También 

las reacciones de fodacf6n para obtener Erftrosfna se hacen en este -

tipo de ollas y se prefiere que estas estén recubiertas. 
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La planta para los procesos de filtración, secado, molienda, y 

mezclado debe estar construfda de materiales resistentes a la corr.Q. 

sión y fáciles de limpiar. Así. se requieren filtros prensa de P.2. 

lfpropf leno o que estos sean de acero inoxidable. También se re

quiere que las superficies de contacto con el colorante en los sec_! 

dores de espreado sean de acero inoxidable. 

Una vez que el producto se encuentra en estado seco, los probl.Q. 

mas de absorción de contaminantes y de corrosión son menores, pero -

aún existe el problema potencial de contaminación por metales pesd

dos al momento de la molienda del producto. Este problema se puede 

bajar a nfveles mínimos al construir todas las partes de contacto -

con acero inoxidable. También el uso de pel fculas magnéticas des-

pués de la molienda, reduce la posibilidad de contarnfnación con pa.J:: 

tfculas de hierro. 

Las unidades de proceso d!!ben estar equipadas con sistemas de 

filtros y recolección de partículas de polvo l!n el afre para evitar 

contaminaciones de otros colorantes y para poder proteger a los tr! 

bajadores y también el desarrollo del producto. 

Las ollas de reacción deben estar protegidas de humos tóxicos y 

corrosivos, esto se hace llevando los humos por unos duetos y des

pués lavando Jos materiales indeseables. 
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El tratamiento de las aguas es una operación esencial, los mats 

riales de origen orgánico (los cuales son medidos por la demanda quf 

mica de oxigeno y por la demanda bioqufmfca de oxigeno), y los sól! 

dos suspendidos deben mantenerse a niveles más bajos que los permft! 

dos. Esto se hace por adsorción de cualquier color con carbón act! 

vado , o destruyendo el color por medios reductfvos u oxfdatfvos, s~ 

gufdo de una degradación bfoqufmfca de casi todos los materiales O.J: 

gánfcos. En algunos casos la precipitación cuantftatfva de sulfato 

de soldfo seguida de una filtración es el 11nfco método para conocer 

et contenido de sulfato y sólidos suspendidos, 

Se tienen que 1 levar a cabo inspecciones regulares de las plan. 

tas de colorantes para alimentos y se debe tener de ser posible e~ 

tas plantas separadas de las plantas para colorantes de otro tipo c~ 

mo son las de cosméticos (17) para evitar problemas pues esto pudf~ 

ra originar confusiones y posibles contamfnacfones entre los produ~ 

tos. 

Presentaciones: 

Los colorantes artificales para alimentOs, ya sean colores prfm! 

rfos o mezclas de estos se encuentran en varias formas. Los coloran

tes Rojo Altura, Erftrosfna y Carmofsfna se encuentran en todas es

tas formas de manera que cubran tas necesidades de los diferentes f! 

bricantes de alimentos. La presentación mas fndfcada para utilizar 

en los diferentes alimentos estará dada por la naturaleza de estos, 
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asf como el comportamiento del colorante frente al alimento. las cond! 

cienes del proceso y el empaque. y también el volumen de color usado -

(83) (79). También depende de la composición de la fonnulación. y la 

vida de anaquel del producto final. 

Existe una fonna que se adapta a cada uso. Todas estas presenta

ciones. tienen ventajas y desventajas. por lo que tomando esto y los -

factores anteriores a consideración se puede sacar el mejor provecho 

de cada fonna y aplicarlas de la mejor manera posible. 

Las presentaci6nes más Importantes que tienen los colorantes para 

al fmentos son: 

l. Polvos -

Como ya se vi6 anteriormente los colorantes en polvo se obtienen 

después de hacer pasarlos por un proceso de molienda fina (91). este 

proceso puede variar y así se obtienen polvos más finos. Generalmente 

tienen un tamano de partícula de unidad de mallaje de 60 mallas y para 

que se cumpla con esta especiffcacidn. se requiere que el 99% del pr~ 

dueto pase a tr<lvés de esta malla (91). Existen aún polvos extremada

mente finos de los cuales del 95% de estos pase por una malla de 325 -

unidades de mallaje (91). Estos últimos obviamente tienen una textura 

muy suave. 

Los polvos tienen un contenido de 88 a 93i de tinte puro (en el 

caso de colores primarios) (82) y de todas las fonnas de los coloran. 

q¡ 



asf como el comportamfento del colorante frente al alfmento, las cond.! 

cienes del proceso y el empaque, y también el volumen de color usado -

(83} {79). También depende de la composición de la fonnulacfóri, y la 

vfda de anaquel del producto ffnal. 

Existe una fonna que se adapta a cada uso. Todas estas presenta

ciones, tienen ventajas y desventajas, por lo que tomando esto y los -

factores anteriores a consideración se puede sacar el mejor provecho 

de cada fonna y aplicarlas de la mejor manera posible. 

Las presentacf6nes más importantes que tienen los colorantes para 

alimentos son: 

l. Polvos 

Como ya se vf6 anteriormente los colorantes en polvo se obtienen 

después de hacer pasarlos por un proceso de molienda ffna {91), este 

proceso puede variar y asf se obtienen polvos más finos. Generalmente 

tienen un tamaffo de partfcula de unidad de mallaje de 60 mallas y para 

que se cumpla con esta especfficacfón, se requiere que el 99% del prQ 

dueto pase a través de esta malla (91). Existen aún polvos extremada

mente finos de los cuales del 95% de estos pase por una malla de 325 -

unidades de mallaje {91). Estos últimos obviamente tienen una textura 

muy suave. 

Los polvos tienen un contenido de 88 a 93% de tinte puro (en el 

caso de colores primarios) {82) y de todas las formas de los colora!!. 



tes estos son los menos caros. Además del precio, otras ventajas de 

los polvos son fáciles de disolver en agua, cuando se van a utfl! 

zar en mezclas secas, se obtienen un mezclado uniforme y las aplica

ciones de los polvos en alimentos son muy grandes (75). Entre las -

desventajas que presentan los polvos se cuentan, que fluyen pobremen 

te y la mayor desventaja es que presentan pr_oblemas de que al man_g 

jarlos forman nubes de polvo {75). Estos problemas de las nubes de 

polvo ocurren cuando el colorante se afiade rápidamente al alimento y 

esto afecta principalmente a la salud del empleado (30), y puede con 

tamfnar operaciones adyacentes (21), Se requiere aíladtr el color 

con cuidado además de que los empleados utilicen mascarillas. 

2. Lfqufdos 

Cuando se requiere que el color sea disuelto antes de usarlo, e.!! 

tonces se recomienda la forma del colorante lfqufdo, Estos se prep~ 

ran simplemente disolviendo en solventes como agua, propflen glfcol y 

glicerina (75), Como la Erftrosina es poco soluble en agua, se pre 

fieren utilizar propilen gl1col y glicerina ya que es más soluble en 

estos últimos, y en cambio con el Rojo Allura sucede al revés, tiene 

buena solubilidad en agua, por lo que se prefiere esta en lugar de 

propflen glicol y glicerina {86), y en el caso de la Carmofsfna como 

es poco soluble en alcohol se prefieren otros solventes, la solu~fli

dad de la Carmoisina en agua es pobre también (90). También se pu~ 

den utilizar diferentes concentraciones y temperaturas de los diferen 

tes solventes para obtener mejores resultados de solubilidad de estos 

colorantes. (86) 



A contfnuacfdn se presentan las solubilidades de lo.s colorantes 

Erftrosfna y AJ Jura en dffentes solventes y agua: (86) (75) 

Solubflfdad en agua (gr/100 m1): 

Color 25 a c 

Allura 22.0 
·--,>-

Erftrosfna, ·. :·~·-.g-,o ··.'i·.·:' ,. 
Cannofsfna · <-<~~:·::~:~~~· -::;~~,:)~::/{,:{;~'- -:¡:·•.·; . 

. ;:; :~f 1 ·td•~-r·,.,f f :·5~;~:!~)~!Íf {if :{O;·~;, . 

Erft.rosfPa 
.. ' .. -_·-', : e'::';:.:- ',-; - . ··.·/;" 

Soi"úb;tlfCi~d ·en· illco~i)f 
0

(gr/1oriin1 )·: 

Color· ·lOOS · 

60ºC ·· 

Allura 0.001 o.os 
Erftrosfna . 0.01 

Solubilidad en Glicerina (gr/100 ml)~ 

Color 

A 11 ura 

Erftrosfna 

100% 

25ºC 

3.0 

20.0 

60°C 

a.o·· 
20.0 

· 60ªC 

-_,;:,;; 

-~:"is~~: :-:: :~;,;-::;:;-~ ;:: : .-:· 

60°C 

20.0 ! "·" ' 20.0 

19.0 

En aceites vegetales, estos tres cÓlorantes son 'insolubles •. (go) 



. . 

A estas sotucfOnes .- se le~ ·ai'laden cOnserY.adÓ~~s para -asegurar_ que 
' . 

tengan una adecuada vida_: de -~na:q'uef._?-:('ikl·, 

Los Colorantes en fo_rnh:i -¡fqu1da llevan- un contenido de color puro 

de 1 a 6% en el caso de colorantes lfqufdos en base acuosa y en el C.! 

so que no sean en base acuosa. el contenido va de 1 a 8~ de tinte puro 

el resto es solvente o agua, esta última cuando son en base acuosa.(82) 

Las ventajas de los colorahtcs en forma líquida son que se elim! 

nan los problemas de nubes de polvo que tienen los colorantes en polvo 

por lo tanto, tampoco van a existir contamfnacfoncs de colorante a 

operaciones adyacentes, (75), Además de que el manejo de este tipo de 

colorantes es más fácil 1 estos de encuentran listos para usarse (21) y 

los empleados que los manejan no llevan el riesgo de afectar su salud 

como sucede con los polvos y el colorante va medido exactamente. (82) 

También se pueden utilizar los colorantes liquides en base no 

acuosa para productos grasos. (82) 

Las desventajas comparadas. son menores a las ventajas. dentro de 

las desventajas se tiene que el espacio requerido para guardarlas es 

mayor y también son más costosas que los polvos (21). Este problema 

no es muy grande. ya que el costo del colorante dentro de un alimento 

ocupa un porcentaje muy pequeno, (75) 
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3. Gránulos -

Para reducir, más no eltmtnar las nubes de polvo, se recomienda 

usar los colores pr1martos en forma de gránulos (75}. Estos se pr~ 

paran cortando la torta ya seca del producto y tamizandolo al tama~o 

deseado, También pueden producirse por aglomeración del colorante -

en polvo. Esto se hace re-humedeciendo el color en un perol aglom,! 

rador inclinado y seguido de un secado a un cierto nivel de humedad. 

Un secado por espreado del sobrante de la torta filtrada, puede pr.Q. 

ducir unas particulas con propiedades parecidas a los gránulos l91}. 

La calidad de los gránulos, se encuentran libres de particulas de -

polvo y son estables durante el transporte bajo un manejo normal. 

(65) 

Los colorantes en esta forma contienen un BB a 93% de colorante 

primario (16) y entre las ventajas de estos colores está, que tienen 

buenas caracterfsttcas de fluidez además de que se reduce el problema 

de nubes de polvo {75), También, son más convenientes de pesar y de 

dostftcarenlas formulaciones. Resisten encontrarse bajo su propio -

peso sin que se rompan los aglomerados por lo que van a ser resisten

tes al manejo {91). Y como desventajas se pueden citar que se disuel 

ven más lentamente, no son adecuadas para usarse en mezclas secas de 

alimentos, son más caros que los polvos. Debido a que se disuelven -

lentamente y son más caros que los polvos, estos sólamente se utili 

zan en menos de un 15% en la industria . {21) 

Para aplicaciones especiales, existen formas comerciales con pr.Q. 

pósitos especiales y estas son: 



4. Mezclas homogeneizadas 

Cuando una mezcla de color (sin ser homogeneizada) es disuelta, 

se verá como hay una separación de los colores pr1marfos y esto dá -

un efecto indeseable (75). Si al elaborar la mezcla. esta es d1sue1 

ta otra vez y posteriormente se seca. se obtendrá que el efecto 1nd~ 

seable.desaparece y la mezcla de color se disuelve nonualmente sin -

Separarse en sus difentes componentes. (83)" 

Estas mezclas contienen 90% de tinte puro y una ventaja es que 

se utilizan en productos reconstituidos por el consumidor desarro-

llandose el color untfonucmente. Sus desventajas son que son más C!. 

ros que el color normal. (21) 

5. Pastas -

Las pastas se utilizan cuando se requiere someter el colorante 

a ciertas condiciones del proceso de elaboración del alimento (75). 

Cuando se emulsfffca el color en una pasta se atenúa la pérdida de C.! 

te en sistemas ácidos o en procesos que incluyen altas temperaturas -

(21). Como con la forma lfqufda, los colorantes en pasta son dfsuel 

tos en el solvente apropiado como agua. propflen glfcol y/o glfceri 

na y a este sistema se le agregan conservadores para que tengan una -

buena vida de anaquel, además de que también se le agregan gomas para 

que la viscosidad sea aumentada y se reduzcan las caracterfsticas de 

flujo lo que hace que las pastas sean la forma preferida para aplica

ciones especiales. (21) (75). 



Las pastas lle.van de un 4.a un 19S- de tinte puro .(82) y debido 

a sus caracterfsticas· tiene'rl lá ventaja- de que el color se· mantiene 

cuando se elabora el alimento: Y que pu_ede ser aplicado a productos 

donde el agua ·es limi_táda. como_ .deSve·n-tidas se tiene que este tipo 

de ·presentaci6n es Costo'sa_·y_ tiene aplicaciones limitadas. (21) 

6. Dispersiones -

Las dispersiones están compuestas del colorante dispersado en 

diferentes vehfculos como propilen glicol, glicerina.Jarabes de az.!! 

car o aceite comestible. El color es totalmente dispersado en el 

vehfculo antes de ser utilizado en el alimento (1). Estas dispersig_ 

nes contienen una suspensión permanente de Ti02 con lo que presen 

tan opacidad. Tienen la ventaja de que se pueden utilizar en vez 

de las lacas ya que estas resultan ser muy caras. Además por la 

opacidad que tienen se usan mucho en reposter{a, en cubiertas y rg 

llenos de dulces as{ como en reposter{a. Aunque son más baratas 

que las lacas, las dispersiones son más caras que los polvos y sus 

aplicactoñes no son tan amplias. (21) 

7. Lacas -

Otra presentación en la que vienen los colorantes son las lA 

cas, estos son extensiones del color en un sustrato de alumtna o 

una sal preparada combinando el colorante con el radical aluminio 

Estos pertenecen al grupo de los pigmentos y son el grupo más impor. 

tante de ellos (74) . Difieren de los tintes en que estos mues-
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tran su poder de coloración al ser disueltos en un solvente apropiado 

y los pigmentos colorean por dispersión en el producto ya que son ins.Q. 

lubles. (74) (83) 

Las propiedades pigmentarias de las lacas dependen mucho de la 

preparación el hidrato de aluminio y las val"iables al procesal" (pH, -

temperatul"a). deben ser controladas cuidadosamente. Aún la ag1taci6n, 

concentración y adición de los reactivos afecta las pl"opiedades ffs! 

cas de las lacas. (83) 

El colorante soluble es precipitado como su sal sobre alumina -

por medio de la adición de clol"uro de aluminio. El sustrato de alum! 

nio se prepara de una solución de alguna sal de aluminio con adfcón -

de hidroxido de sodio. La cantidad de tinte se agl"ega a la alum1na y 

la solución de clol"uro de alumina es a~ad1da para que se fonne la 1,! 

ca. Después hay un lavado para liberar las sales solubles, se filtra 

y se vuelve a lavar. Después la torta se seca y se muele al tamano -

deseado de la partfcula. Se pueden obtener muchos tonos mezclando -

las lacas. Es muy importante la apariencia de la laca en fonna de 

polvo. Las partfculas individuales miden de 1 a 5 mtcrometros y los 

aglomerados de estas miden 45 micrometros ó más. (91) 

Aunque las lacas son más caras que los tintes (colores solubles), 

tienen usos muy amplios y dan muy buenas apariencias finales. Ho todas 

las lacas están permitidas en alimentos. La laca del l"ojo Allura se -

encuentra permitida en Estados Unidos, mientras que la laca de la Eri-
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trosfna está provfsfonalmente lfstada ya que se reevalúa la seguridad 

de esta. (40) (80) (8) 

Las Tacas contienen de 11 a 281 de tinte puro cuando se trata de 

lacas con un rango medio de tinte puro. Cuando son lacas concentrs 

das el contenido de tinte es de 35 a 42 i. (74) 

En la tabla l se muestran las ventajas y las desventajas de las 

formas ya descritas. 

Cabe mencionar que actualmente se están desarrollando otro tipo 

de colores que son los tientes polfmérfcos los cuales se basan en 

que: los efectos tóxicos de un colorante ocurren cuando este es a,.!?. 

sorbido al cuerpo por el tracto gastrointestinal, s1 la molécula de -

un colorante es lo suficientemente grande (polfmero) que el cuerpo no 

la pueda absorber, esta será desechada y los efectos tóxicos puden 

verse reducidos si no eliminados. (91) 

Se hacen pruebas acerca de este tipo de colores y se espera que 

pronto sean aceptados para así poder tener otra opción en el campo de 

los colorantes para alimentos. (40) 
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Tabla 1. -Ventii.Ja-s _·y_ des~-entaJas. ·de 1 as dt ferentes presentaciones· de 

los colorantes. (82)(75) (2Ú·(;4) · 

Presentaci6n 

Polvos - Son los menos C.!!. 

ros 

- F~cfles de dtsol 

ver en agua 

- Mezclado unt for-

me en mezclas 

secas 

Almacenamiento 

en espacio menor 

Se eliminan las n~ 

bes de polvo 

- No hay contaminA 

ctón de colorante 

en operaciones adyA 

centes 

- Ya que no hay nu

bes de polvo. el mA 

nejo se facilita 

- Estan listos para 

usarse sin necesidad 

de disolver 
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Desventajas 

Existen dtftcultades 

al hacerlos fluir de 

un lugar a otro 

- Forman nubes de polvo 

- Ya que son hidrosolu-

bles tienen poca apl! 

cac16n en productos 

grasos 

El espacio para almac~ 

narlos es mayor 

Son más costosos que 

los polvos 



Tabla l. (continuación) 

Presentación 

Gránulos 

Mezclas 

Homogeneizadas 

Pastas 

Ventajas Desventajas 

- Ya que_son agloms_ - Se disuelven más len 

rados 1 fluyen-más tamente 

fácilmente al ha- No son adecuados pa-

cerlos plisar de ra usarse en mezclas 

un lado a ··otr'o secas por su pobre 1n, 

- Se redúcC-_el ·pro- corporación 

blema de las nubes - Son más caros que los 

polvo_ polvos 

- Son máS f&c11es de Por las desventajas ya 

pesar_ y dos1ffcar descritas sólo se usan 

Son más resistentes en un 15% en la indus-

al manejo tria 

Al disolver no hay Son más caros que los 

separación de '" polvos 

componentes 

Se pueden usar en 

productos reconst! 

tuidos por el con-

sum1dor 

Son la forma prcfe- Son costosas 

rida de las aplic!_ Tienen limitaciones en 
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Tabla l. (Contfnuaci6n) 

Presentación 

Dispersiones 

Lacas 

Ventajas 

cfones especiales 

El color se manti~ 

ne cuando se elab.Q. 

ra el alimento a 

altas temperaturas 

y en condiciones ! 
cidas. 

En algunos" casos 

se pueden usar en 

lugar de las lacas 

- Por su opacidad se 

usan en reposterf a 

Se pueden ap 1 f car 

a productos grasos 

ya que se dfcspcr-

san en estos 

- Dan buena aparten-
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Desventajas 

sus aplicaciones en 

productos secos, pr.Q. 

duetos reconstituidos 

por el consumidor as{ 

como a productos don 

de predomina el agua 

Son más caras que 

los polvos 

Sus aplicaciones 

son 1 fmi ta das, no 

se puden usar en 

mezclas secas, produ~ 

tos en polvo que re

construye el consumi

dor ni en productos 

transparentes 

Son más caras que los 

tfntes 

- Uo todas cstan permft! 

das para usarse en ali 

mentas. La laca de la 



Tabla 1. (Cont1nuac16n) 

Presentact6n 

Lacas 

Ventajas Desventajas 

eta final, con bri E.rit~oSin~ est4 bajo· 

llo est-udi·Ó~·· 

Sus aplicaciones - Se utilizan en caso 

son muy amplias cg de que los colores sg 

mo en productos gr.!!_ lubles no se puedan 

sos, productos en aplicar 

polvo.cubiertas de 

alimentos 

- No destinen en la 

boca ya que no se 

disuelven 

- No hay migract6n o 

escurrimiento del 

color a otras pa.r. 

tes del producto 

- Más estables al 

calór y a lil luz 

que sus correspon 

dientes colores 

solubles 

Gran vilrtedad de 

tonos. 
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C A P T U L O 3 

3. CONTROL DE CALIDAD~ IDENTIFICACIÓN Y CoNSERVACJ6H 

3.1 CONTROL DE CALIDAD 

3.2 IDENTIFICACIÓN 

3.3 CONSERYACJdN 



Control de calidad, Jdentiffcaci6n y conservación: 

La fabrfcacf6n de productos a 1 fmenticios. generalmente fnvol ucra 

una variedad de procesos rigurosos. Se requieren colores para al imen 

tos que resistan estas condfcfones adversas aunque los efectos sobre 

los colorantes pueden mfnimfzarse por medio de la adición de estos -

en las últimas etapas del proceso. 

Los colorantes sintéticos para alimentos generalmente poseen 

buena estabflfdad a efectos ffs1cos y qufmfcos, pero algunas condf

cfones del proceso requieren de una selección cuidadosa del coloraE 

te para que se obtenga una estabilidad óptima. (65) 

Cada colorante va a tener un comportamiento diferente en las con 

dfciones que lleva el proceso del alimento. Algunos colorantes van a 

ser más estables que otros y cabe seHalar que aunque algunos de los -

colorantes sfntétfcos 1 presentan una baja estabilidad. por lo general 

son más estables que los colorantes de origen natural. (33) {3} (2) -

(5) (4) 

3.1 control de calidad 

El control de calidad para colorantes de alimentos se hace desde 

el principio controlandose rigurosamente la materia prima utilizada 

el proceso de fabrfcacfón y la materia colorante producida, 
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dos 

El contr-ol de calidad se .llevá a·cabo en laboratorios bien equfp.!!. 

por m~df.o_ de_ ~t~d~s · d-~ .arl&·l-~ s1_s·_: quim.f i:os. bfoqufmfcos e instrumen. 

tales. Aún se llevan a cabo procedfmfentos de.rutina como son los clá 

sféos métodoS qufmfcos· volumétricos Y gravfniétrfcos. (91) 

Control de calidad de las materias primas: 

Las materias primas son controladas por análisis en el laboratorio 

para que cumplan con las especfffcacfones y también se lleva a cabo una 

conversión de estas al producto final, a nivel laboratorio, y posterfo~ 

mente analizando este producto para checar sf también cumple con Tas e~ 

pecfffcacfones. Al mismo tiempo, detennfnacfones exactas de las mat~ 

rfas permiten tener un control de calidad en las reacciones. (91) 

Control de calidad en el proceso: 

Un control de calidad en el proceso se lleva a cabo en las etapas -

crftfcas de la elaboración, Asf mientras se elabora un colorante del t! 

po azo (Rojo Allura y Carmofsina), se llevan a cabo pruebas para poder -

estimar la extensfón de la dfazotacfón, de la copulación, del aislamien

to del producto y de la effcfencfa del lavado. Esto se hace tom.indo 

alicuotas, las cuales se trabajan en el laboratorio de Ja mfsma manera a 

como corresponde en el lote original. (91) 

Control de calidad al producto terminado: 

Cuando se hace el control al producto terminado, debe tenerse en 

cuenta que se hace de la manera: 

A) Bacteriológica 

B) Física 

C) Qufmfca 
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A} Control de calidad bacterfo16glco: 

Las especificaciones bacterfo16gicas cuantftatfvas para colora.n. 

tes aún no se encuentran en uso general, pero los fabricantes hacen 

sus propias pruebas. El control bacterfol6gfco de colorantes se 11,!t 

va a cabo tomando muestras del equipo de proceso y del producto te~ 

minado y sometiendo estas muestras a cuentas estándares de mfcroorg~ 

nfsmos, asf como a cuentas de hongos y mfcroorganfsmos colifonnes • 

(91) 

B} Control de calidad ffsico: 

Este tipo de control de calidad lo va a elaborar principalmente 

el personal que va a utilizar el colorante para aplicarlo a los al! 

mentos, y lo que se hace es determinar el tono de los colores, ya 

sean colores primarios o mezclas. Una comparación visual es muy 

útil para checar el tono de los colores, esto se hace a colores en -

polvo. lfquidos y pastas. Además se hace un análisis espectrofoto

métr1co para indicar la fuerza del color. Este tfpo de comparacl.Q. 

nes se hacen contra estándares en diluciones similares, y estas solQ 

cfones deben estar amortiguadas para evftar cambio de color debido 

al pH. (03) 

También es conveniente checar el tamano de la partfcula de C.Q. 

lor en el caso de colores en polvo y en gránulos la cual frecuent~ 

mente se expresa en términos de porcentaje de color que pasa por una 

malla de un tamaílo determinado 

57 



Existen colorfmetros y turbidfmetros los cuales van a ayudar a ~ 

dfr el color en ~fversos alimentos asf como su transparencia , turbi

dez, y brillo, 'esto se hace Cuando se pone la mue!>tra en el aparato i.!l 

dicado y luego por nÍedfo de comparaciones con estándares ya establee! 

. dos. (iD) (39) (22) 

.·e) Control' ~i~·caÍid~ad qufmico: 

Los fabricantes de colorantes elaboran este tfpo de pruebas a sus 

productos. En los Estados Unidos. el laboratorfo de certificación de 

la Food and Drug Admin1stration elabora pruebas de control de calidad 

a cada lote de colorante antes de someterlo a ce1•tfffcación (83). En 

México, de acuerdo a la Norma Mexicana, existen ciertas especfficaci.Q. 

nes que los fabricantes deben cumplir y son: 

1) Determinación de la concentración de color: (48) 

Consiste de una valoración con TfC1 3 en una atmósfera de co2 ha~ 

ta obtener un cambio de color y por medio de fórmulas se obtiene el 

porcentaje de color. Es aplicable a polvos, lfqufdos y pastas. 

2) Determinación de Plomo : (55) 

Se hace una digestión del colorante y se separan las materias orgá 

nicas por medio de extracciones, el lfqufdo libre de estas materias, se 

hace pasar porespa:trofotómatro, las lecturas obtenidas se comparan con 

gráficas estándares. 
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3) Determinación. de Arsérli~o:, (46) 

Para determinar ·1a preserlc1a de eSte comp~esto se lleva a cabo el . _, - '.·., ; .. 
método de GÜtzt!it.-cLcuitl<bás1calnente;Consfste de una comparación de 

mancha~- en papel: las·-~ual~'~-·s·~· -~b-ti~~'ei1:-~espUés. de una serie de valor_! 

. c1one_s y de una \i1ge~-t~.ó~ ~dei :_'-c~·lo_ra~-te,. 

4) Determ1nac.16n de Materia Volát11 (a 135"C) : (52) 

Este es un método sencillo el cual se puede hacer tanto a polvos, 

gránulos, pastas, y lfquidos y c_ons1stente en pesar, evaporar la mats 

rfa volátil , y volver a pesar, y por diferencia de pesos conocer la • 

cantidad de materia volátil. 

5) Determiancfón de material insoluble: (51) 

Consistente en hacer un filtrado y lavado de este, para eliminar 

la materia colorante, y posteriormente secar la materia que no se ha • 

disuelto y pesarla, esta prueba se puede aplicar a pastas, polvos , y 

lfquidos. 

6) Determinación de extractos etereos: (50) 

Se hace una separación de extractos etereos neutros ácidos y bás! 

cos por mcdfo de un reflujo seguido de una destilación. Posteriormente 

se juntan los extractos, se secan y se pesan y por medio de diferencia 

de pesos, se obtiene la cantidad presente de extractos etereos. 

7) Oetermfnacfón de óxidos mixtos: (54) 

Al material colorante ya calcinado y disuelto, se le hace precfp! 

tar y filtrar varias veces y luego de calcinar los precipitados, secar 
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los y pesarlos, se determina la cantidad de oxtdos mixtos (de fierro, 

aluminio, calcio y magnesio). 

8) Determinación de metales pesados: (53) 

El método se basa en la formación de sulfuro de plomo coloidal, 

La intensidad de la coloración resultante se compara con un tipo que 

contiene la cantidad máxima permitida de plomo. 

9) Determinación de colorantes subsidiarios: (47) 

Los colorantes subsidiarios s.on separados del tinte principal 

por medio de una cromatograTia ascendente en papel y son extrafdos S_!! 

paradamentc de papel. Las densidades ópticas de los cxtactos son ms_ 

didas a sus longitudes de onda de máxima absorción en el espectro v! 

sible y se usan para calcular el contenido de colores subsidiarios C.Q. 

mo porcentaje en peso de la muestra • 

10) Oetenninación de cloruros: (49) 

Se lleva a cabo por medio de una titulación con nitrato de plata 

11) Determinación de sulfatos : (56} 

El método se basa en la precipitación de los sulfatos en medio -

ácido y caliente con un solución de cloruro de bario. 

En otros pafses, estos mótodos han sido suplementados por el uso 

de metodologfas bien establecidas de espectroscopfa como son la Res.Q. 
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nanc1a Magnético Nuclear, fluorescencta de Rayos X y espectroscopfa de 

absorción at6mica, para ayudar en el reconocimiento y cuantificación -

de productos fntcnncdfarios en_la reacción'y contaminaciones por metA 

les pesados. 

3.2 tdentfftcactón: 

El uso de las técnicas de separación entre las que se incluyen la 

cromatograffa gas-lfqufda, cromatograffa en columna en polvo de celulQ 

sa, alúmina ó sflfca~cromatográffa de capa fina o en papel y más r.!. 

cfentementc cromatograffa lfqufda de alta presión, son particularmente 

importantes para la identificación y comparación cuantitativa con e~ 

tándares, en vista de la naturaleza tan compleja del producto y de la 

necesidad .de especificar niveles bajos de impurezas. (91) 

La cromatograffa, es la separación de una mezcla de dos 6 mas com 

puestos por dtstrfbuc16n diferencial entre dos fases, una estacionaria 

y otra m6vil, Hay varios tipos de cromatograffa, según la naturaleza 

de las dos fases involucradas y st los compuestos son retenidos en la 

fase estacionaria por adsorción o partición. (B7) 

ADSORCION - La adsorción consiste de la capacidad de una sustancia só 

lfda llamada adsorbente, para detener ó concentrar selectivamente SQ 

bre su superficie inmóvil o estacionaria, gases lfquidos que van en 

una disolución en movtmtcnto. (87) 
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PARTICION ·_ En· __ la cr~mat0-~~ .. ;~~~-~~ 'pii~tj¿·i'ó-~'1a fase estacionaria es 

un· 1 fq.ufdo :·fuer~~m~n-t~:i~cis~-~~·1·-~·~:~~-~b~~--:-u·ri ~at·~~f ~·{ ·s~p~~t~ -contenfdo 

en una ·col!Jmna; · ·;~-- ~f~~~ -~~t-~',:-.:~~e- ~-~-~de s~;- un~· df~-Ólucfdn, un gas 

ó vapor, se·mueve,-"a·través de la 'columna. Los solutos se reparten -
_.: .. -,·-.. -... _ ... _._ ... ::.: 

entre: 1 a, ~~-s_e __ :ni_d-_V(t __ y ;_la· ·_i~s~ · e.stacf onaria y quedan separados en ba.!!. 

-das que-se desplazan a velocidades diferentes, según los coeftcfe.!!. 

tes. de-"part~cfó-rl entr~ las dos fases. Los componentes separados se 

.fdcritiffcán y/o se miden a medfda que emergen de la columna en etA 

pas, (87) 

Según la naturaleza de las dos fases, las cromatograffas pueden 

ser: sólfdo-lfqufdo (cromatografías en columna. en capa delgada y en 

papel), líqufdo-líqufdo y gas-líquido (en fase de vapor}. (87) 

La Food and Orug Admfnfs:ratfon, en particular utiliza cromatg 

graffa lfqufda a alta presión como la herramienta analítica más tm 

portante para reforzar su estricto control de calidad de la materia 

colorante. (91) 

Con las nuevas tecnologfas, se han encontrado substancias que 

contaminan a los colorantes como son fntermcdfarfos no combinados 

(37), colores subsidiarios (7) (29) y por esto las especificaciones 

tienen que ser más estrictas. 

Actualmente se cuentaconmétodos, los cuales con leves modiffcA 

cfones se pueden adaptar a los mds variados productos para fdentfff-
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car colorantes y también es posible separar los diferentes colorantes 

aún cuando estos son inestables a ciertas condiciones. 

Un método que se utiliza mucho es el de cromatograffa_lfqutda a 

alta prest6n. Este método ha demostrado tener mucho potenCial. para 

-el análisis de ·colorantes para alimentos de una forma cualitativa 1 -

cuantitativa, además de ser un método rápido de análisis (38) tam

bién penntte monitorear el colorante en las diferentes etapas del prg 

ceso así como identificarlo en el alimento al final {29). Ya que e_! 

te método es rápido y ajustando las condiciones de identificación -

(14) se puede lograr detectar colorantes que tienen baja estabilidad 

al calor o a ácidos y bases fuertes como es el caso de la Eritrostna. 

En la cromatograffa líquida de alta presión, se utiliza un in~ 

trumental que tiene ventajas significativas. En este método se usan 

columnas de diámetro muy reducido, por ejemplo 2 tllll, rellenas de mat!!. 

riales especiales pulverulentos, cuyas partículas tienen un tamano -

de 30-40 mtcrometros y en ocasiones hasta de 10 mtcrometros. Este t! 

po de columna es muy eficaz, pero ofrece una gran resistencia al fl~ 

jo dula fase móvil, o sea una gran caída de presión. Por esta razón 

es necesario emplear sistemas de bombeo de alta presión {hasta 400 

atm) que hagan flutr la fase móvil a una velocidad razonable a través 

de la columna. La cantidad de fase estacionaria dentro de la columna 

es pequena, por lo que se requiere que la muestra también sea pequena 

entre 1 y 10 mg. 
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St la preStón-de entrada a la columna no es muy elevada (100 atm 

d menos),_ 1:~ mue_st_r~-' se·:_i~~~~~,~~e, en la- cá~ara ·de fnyeccfón medfante 

una jerfnga_ de a_l~a p_resf6n; a presiones más elevadas, se utflfzan 

·las válvulas de,'fnyCccf6n. Un detector, colocado a la salfda de la 

colu~na-proporctona un registro cotfnuo de la composfcfón del líquido 

tjue sale, lo que permtte obtener un cromatograma similar a los obten! 

dos en cromatografía de gases y que se util fza para identificar y -

cuantfffcar los componentes de la muestra. Otra ventaja de este mét.Q. 

do es el escaso deterforo de la columna a pesar de su repetido uso, -

sf bien e!1 algunos casos es necesario regenerarla. (87) 

Existen muchos alimentos de Tos cuales es dfffcfl la separación 

de los colorantes (71). Una buena extracción de ellos es vital para 

obtener resultados satfsfactorios por to que después de solublfzar el 

producto se extraen por medio de Trf-n-Octflamfna (TnOA), obteniendo 

buenos resultados {61) y posteriormente fd~ntfffcando con cromatogrA 

ffa líquida a alta prest6n. 

Al extraer el colorante con TnOA, se tiene ·1a ventaja de p~der -

extraer simultáneamente conservadores como ácido benzofco, áctdo s6rb! 

co, además de edulcorantes como la sacarina (60), esto se hace real! 

zando una segunda extracción con una solución de perclorato de sodio. 

Sfn embargo el uso de TnOA, para extraer colorantes, necesita de 

ácido perclórico para que esta se pueda llevar a cabo, por lo que C.Q. 
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lorantes que son _fnestabl~s. a· condicfones-cicfdas, ·corno es ·la Erftrosfna 

no pueden ser extrafdos por ~'S~e-_iné·~~d·~-.-é6Jf:{·~~).· Es por_-~~to que· ~e 
usa un método de quinina y:·.-~·l·~~ci·,~·~~ ·pa~a·--~e-~11·z~~- .·fa'-extr~ccf6n -(34). 

TalÍlbf én se -ha desarr~l-1 ~-d~-: ~f-; mét~d~ d~ Crorn.1t09raffa de Capa ff na 

de alta eJeci.icf6n _e:l -c~~1··:·~~~1t~"i-de.nttifCar ~~loi-~nteS p~~fttdos. e11 

tre los ci.iales· se incluyen- el Rojo ·Altura, la Carmofsfna y la Erftros! 

na, asf corno colorantes no permitidos. este método es cualftatfvo y -

cuantitativo y es un procedimiento rápido y se usa para identificar-en 

bebidas alcoh61fcas. (68) 

Ya que los métodos de cromatograffa a alta presión tienen la de~ 

ventaja de que dependen del tiempo de retencf6n el cual varfa con el -

medio, se ha estudiado otro método que es la Espectroscopfa de Resona11 

cfa Raman {Rcsonance Raman Spectroscopy) • el cual utfl fza rayo láser -

(69). Se han hecho estudios en alimentos para determinar colores de 

manera cualftatfva y cuantftatfva. No se puede analizar la Erftros! 

na, ya que presenta ·Una al ta fluoresencfa y esta hace fnterfercncfa de 

manera que se pierde el espectro. Se pueden determinar colores que -

son permitidos y aquellos que no lo son, y también se pueden determi

nar colores artificiales en presencia de naturales por lo que se puede 

detectar la adición de fracciones colorantes sintéticas en productos 

naturalmente coloreados. rlo se pueden determinar en todas clases de -

alimentos, pero actualmente se hacen ensayos para poder analizar la m~ 

yorfa de los alimentos (69). 
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El método de cromatografía lfqu-.ida .. ·a.al,ta. p~est6fl.tamb.ién .s.irve 

para identificar ~olores· sub~tdiario.s .asf como ·¿01~r~~':.~o·.c~mbtrl~dos 
que quedaron de_. la rcacciÓ~. ·<A~-b~';-:-.5-~ .cóíüdd·e-~~n-.'¿Ont'a-n\t·íl~¿tones- y -

la Food and.Drug 

tos. (15) (37) 

Admintstr;_~~~~-
1

~-~-~~~1·;~e-, l Í~t tes ·Pª'.ª -~~t~~'-p~oduc
· ~ ·)'.-> ,",;j_,\ .-;~;··· j{>t~.::~,---

.. ""' .';;'.' ·._ ; .. /,'· ~---.::~~: ~·;.;e:< .. , 
';:·.-. ¡.'' '-;"•i ··~-~(;• .:i . . _.;-· 

se han hecho- e-s
0

tud~o-~:: c<i~' E~t t~~51·na:_·y· _se. ha~ encontrado flu.Q. 

Antes·-.se ·utilizaba el método de 

cromatograr'-ra en capii·ftna~ .. ·pef.o°'se_ r~Qu~·~fa. de un tiempo de aprox! 

madamcnte 2 y media horas por ·lo que no se lógraba una recuperación 

de la mayoría de estos colores substdtartos. 

También se utilizan este método para otros colores (36) como R.Q. 

jo Allura (64) y Cannoistna. 

Para detenninar productos intermediarios no combinados se util.! 

za mucho la cromatografía líquida de intercambio 1óntco (37), la -

cual se basa en la compentencia entre la fase móvil y la muestra ió 

nica por los sitios o grupos activos de una resina intcrcambiadora -

de iones. Este tipo de separación se aplica a compuestos de un i!! 

tervalo de pesos moleculares muy amplio. y ejemplos característicos 

de éstos son los péptidos y los aminoácidos. 

Las columnas varían entre 1 y 2 metros de largo y 2 y 3 nm de 

diámetro interno, que producen cafdas de presión de 55 a 135 atm. d!t 

pendiendo de la velocidad de flujo de la fase móvil. En la fase mó 
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vfl se puede var.tar la.fuerza 16nfca o el pH para obtener la eluctón de 

tos compuestos de la mezcla en·un tiempo razonable. Esta forma de cromA 

tograffa es la úntca que se puede aplicar a especies tónicas. (87) 

Para-identfftcar colores_substdfarios, se utiliza también una crQ 

matograffa_~n-capa fina. (19) 

Actualmrinte se estudia un método de cromatograffa 1 fqutda por un 

método de fase invertida, para determinar ambos componentes por un sólo 

método y aSf ahorrar tiempo y que por medio de un sólo anál lsis se CQ 

nazca la presencia de ambos compuestos. (19) 

También el método de cromatograffa lfquida de pares tónicos se utf 

liza para determinar compuestos subsidiarios (37). Este método es útil 

ya que por medio de este se puede determinar la presencia de productos 

intermedios subsidiarios as{ como colores p1·imarios. 

3.J Conservación 

Los colores sintéticos para altmentos son comercialmente estériles 

cuando se elaboran y pueden ser estables por un periodo indefinido mte.n 

tras se mantengan en recipientes sellados y almacenados bajo condiCfQ 

nes frescas y secas (91). Generalmente los colorantes se mantienen pe.r: 

fectamente bajo estas condiciones y se ha visto que los colorantes ce.r: 

tfficados no muestran degradación después de permanecer almacenados por 

periodos de tiempo de 15 años o más (86). 
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Los colorantes para alimentos en_fonna "de polvo y gránulos son 

hfgroscópfcos. y una vez que _se han.'abter.to, deben re-sellarse cada 

vez que se tome el colorante par"_a· prevenfr una absor"c1ón excesiva -

de humedad. (91) 

El fabr"1cante de-·á11·~·nto·s: usualmente har"á· una cantfdad de S.!!. 

lución de colorante en"polvo·o en ·gr;1ri~los,_·1a cual debe usarse en 

un lapso de 24 horas·. y s·i~ñip·r~ ·:debe-.-"~nt~ner"se ·en- condiciones esté 

riles. (91). Cuando estD· ·solución se-va·a mantener. por un periodo -

más largo, debe refrigtrarse y af\ad1rse conservadores aplicando pr! 

mero el conservador (benzoato de sodio), seguido de_la adición de -

un acfdulante (ácido fosf6rico o cftrfco). El orden de adfc"i6n es 

crftfco ya que sf se hace al revés, se puede perder el_ efecto con

servador, dando como resultado la precipftaci6n del conservador • _y 

por consfgufente una solucfón opaca (21). Par"a mezclas de·: coloran. 

tes que contienen Eritrosfna. basta con aftadfr propflen glfcol ª·la 

solución en una proporción de 19 onzas fluidas de propflen glfcol -

por galón de solución de color, (75) 

Cuando el fabricante de alimentos va a utilizar un colorante 

en forma lfqufda o en pasta. esta ya tiene conservador, por lo que 

no existe el problema de anadit•lo. 

Para las soluciones de colorantes, se prl:!ficren envases de -

cristal, plásticos o de acero inoxidable para minimizar el contacto 

con metales, el cual puede causar reacciones de reducción electro-

qufmfca. {91) 
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Aunque se ha demostrado una Vfda larga de anaquel del colorante ns 

to, esto no garantiza una alta estabilidad en el alimento. Consecuents 

mente, es necesario hacer pruebas del colorante al alimento en el que -

van a ser aplicados (86), baSandose en las caracterfstfcas de estabil! 

dad y solubidad de estos colorantes. 

Constantemente, se hacen estudios de la estabilidad de los coloran 

tes para alfmentos (10) para identificar productos que se pueden formar 

por la degradacf6n de colorantes durante el proceso y almacenamiento 

del producto (26}, y asf, el público pueda tener una mayor confianza de 

que consume alimentos más seguros. 

Como ya se dijo, de los colorantes, se requiere que tengan una bu~ 

na estabilidad a las diferentes condfcfones del proceso de elaboración 

del alimento y dentro de las condfcfones que afectan la estabflfdad de 

un colorante se cuentan: (gl) (86) (82} (75) 

1) Acción de la luz: 

La luz es enemiga de todos los agentes colorantes. La luz directa 

del sol y particularmente la luz ultravioleta son capaces de efectuar -

un cambfo fotoqufmfco en los colorantes dando como resultado una decolQ 

racfón total (91). La estabilidad de un color;;inte a ta luz, no sfnmpre 

es la misma cuando el colorante se encuentra solo o cuando está con a! 

gún alimento, llay ingredientes como saborizantns aldehi'dfcos, azucares 

reductores y aceites esenciales que pueden realzar tos efectos de ta 
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luz en cfertos ·colorantes (86f. - Se· debe proteger hasta donde se¡¡ posi 

ble los colores-'de .Ja' lUZ d·~-~~-ct~- (8;);·Y tambfén aplicar métodos que 

mfnfmfcen ·10~- ei~~-to·~·- ~e-"1'·~·:\~~ en el colorante como es el empacar el 

alimerlto ~~. ~~Vá~-~s--~~ _pru~b~ '.:'~~-_luz o el fncorporar al envasar prodU.f. 

tos que absoi-ban -__ lO_s, ra.Yos .. ulira:.:.vfoleta y lo que es más fmportante, 
~,.-·.'' ... -- .. 

escoger el colorante·á"deéu'ado, es.decir, que sea más resftente a la -

luz ya que .hay _a.lg~:n_o'~~·C:~-J';;~¡::~~~-e·s- mis estables a la luz que otros, asf 

como una buena ele~Cf~n· de--l~s··ingredfentes. (86) 

2) Altas Temperaturas: 

Las temperatu~á·s alCa~z~das al momento del cocfmfento del alfme!!. 

to deterioran a los'Colora'ñtes.' A temperaturas muy altas, pueden OC!! 

rrfr una carbonfzacf6n la cual puede causar una pérdida o un cambio en 

el color (91). LOs colorantes deben al'ladfrse a la temperatura más baja 

que se pueda y en el ~ltfmo paso posfble durante el proceso, general

mente junto con el saborizante (82}. Las altas temperaturas tambfén -

van a realzar Ja actfvfdad de agentes oxidantes y reductores (75), los 

cuales se describirán a continuación. 

3) Agentes oxfdantes y reductores: 

Existe una perdfda de color en presencia de agentes oxidantes CE_ 

mo son: (75) 

Ozono 

Cloro 

- Hfpoclorftos 
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Estos -últimos~ los ciJalcs se usan para blanquear y desinfectar van 

a decolorar la mayorfa de_ las soluclones·acuosas de los colorantes. 

Las ·soluciones de ~ólo·i-~-n~~s: debcin·:.mantenerse separadas de los agentes 

blanqueador~s. · (82) .. ' .. - ' 

-~~f~is~o,:·:--,~·-~~~~,~-;·a_de_-.l~s co~Orailtes se ven afectados por agen 

tes reductores_y en ·1a:-mayorfa de! los casos. existe una pérdida de C.Q. 

loro cambio· en los _tOnos:_ (91) 

Den.tro·Í:le ·los· agentes reductores se cuentan: (75) 

- D'óxfdo de azufre 

Azucares reductores 

Iones metál 1cos 

- Acido ascórbfco 

La mayorfa de los colorantes tienen una relativa estabilidad al -

dióxido de azufre excepto cuando se encuentran en presencia de metales 

(82). 

Azucares invertidos los cuales se forman a partir de la hidr61! 

sis de azúcar de caña can ácido cftrfco o invertasa tienen una acción 

reductora sobre los colorantes ocasionando un desvanecimiento en sus 

tonalidades. (91) 

Iones metálicos como aluminio, cinc, estaño y plomo causan cam

bios en los colores y estos metales deben ser evitados por lo que el 
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equipo donde haya contacto con el colorante debe ser de acero inoxid.!, 

ble o porcelanizado. (82) 
. ,·· ' . 

Las vitaminas y los a·ntioxtd~nt:~·s:.-~~ri_~-a~;~~r~~-~· .. :a.{u·na ·~r.an cantl 
. --·---- ·--·.-- ' .. -.. , .... - __ _. 

dad de alimentos procesados y··1a ·Vi t-ainiila :C .'én ·: f~~ma-·dc--.-ác'ido ·aScórb°t . - ' - -.- - - . -- -
co frecuentemente se añade para ~úb·~·1r--.. á~b~S .. ;~-e~~~t;da~~~-~:-_·E~t~·~-~s· un 

• . _'-- .' ,_ .. ;¡ .. •-_" ·:: -:-; c.,; ._i:~.:~··"-- .; --.:' ..... ' . ;· . .- -.:_. 
agente reductor fuerte Y. se debe~ hacer __ .cu_idado_Sos::e_s_t_u.dt.os para. ver 

la estabilidad del colora~~e a~i~'-'el.:~~-i'~;ri~~t{6+ti1'.~~-'.~·\~~,:,;,~~-~~-- - -

3) Acidos Y Bases fuortos: '~/1;Jf'j~~f ;~;:,'.; :i'' .· 
La estabilidad de los dtfe.reRte·s, cci1ores·_··ante.'10S'_.ilcidós-Y bas.és 

. ,-.;-~·;-:: ,'::'{if)j;4;.".:'¡~q1:.~.'''" ~(': ·;:-,:-..: ..• ,• 
fuertes es variable• generalmente: se-- va--·a ·~vcrt.afectada .·por .. ; otros faf_ 

· _,_. _,'.;.-:,::.:v.;::1~;;.~'.',~--::"°'~·'.;:..r .. ; .. >:·.--.:- · -- --
to res como es la presencia de me_taleS ·y _las_;a1tas':tcmpCraturas (91), 

Aparte de la destrucción del COt"o_r_o ~1:~~~~-;¡~~~i'~\-~~~O de este. cabe 
. ---- - ' ¡~~ .. ':;: ". " . 

mencionar que los tonos de .los dtfei-entes--éolOY.'antes varfan considcr_! 
'. -_,<.·;•-.-:¡·. 

blemente dependiendo del medio en-'.Cl:-ci~e-·se~en~Úe~Í:.ren. (82) 

Cuando se va a elegir un colorante. se debe considerar el pH al 

que este se va a aplicar. ya que aparte de lo dicho anteriormente al 

gunos van a precipitar e incluso la vida de anaquel de estos se ve 

afectada. (86) 

S) Microorganismos: 

Los hongos y algunas clases de bacterias (reductoras) causan un 

desvanecimiento parcial o total de los colorantes. Esto no es cons! 

derado una desventaja, ya que este desvanecimiento indica que hay crs 
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cimiento microbiano y por lo tanto el producto _no es apto_ para conS!! 

mirse (75). Cuando los mohos no están presentes en.suf1C1entes cantl 

dades que se puedan ver a simple vista, uno se-puede ~yudar de un m! 

croscopio para comprobar la existencia de estos. 

Las bacterias son introducidas en el producto por el agua del 

proceso. Esta agua obv1al11(!nte está contaminada, y no es apta para 

usarse. 

Todos los accesorios para el manejo de colorantes deben estar -

perfectamente limpios antes de usarse y debe recordarse que cuando se 

van a guardar soluciones del colorante por más de 1 dfa, antes de -

usarse. se debe poner un conservador para evitar el crecimiento de 

hongos. ( 82) 

6) Conservadores: 

La mayorfa de los colores para alimentos son estables a los nfv~ 

les utilizados de ácido benzófco o benzoato de sodio. 

A continuac16n se presentan las estabilidades especfffcas de los 

colorantes Rojo Altura. Carmoisfna y Erftrosina: 

1) Rojo Allura: 

Es un polvo rojo oscuro que se a~adió a la lista de colores_ pe~ 

mitfdos para alimentos en Estados Unidos en 1971. Es efectivo en pr~-

73 



duetos opacos y translu~idos, pero no dá el tono correcto en productos 

transparentes (65), Tiene un tono rojo amarillento (90) y su uso se e!!. 

cuentra permitido en M~xico (59)~ 

Entre ·sus· propiedades se·cUentan: 

Estabilidades: 

- Luz: Muy buena. se.cuenta entre los más estables (91) (90) (28) 

Ox.id~ción: Re9ular (75) _(2a) 
- Ctlmbios--de pH:. Buena._(75);-.LOs azo colorantes son los más esta

bles (65) 1 ·.Y· el R~jo.All~rá·~s.estii.ble·a pll de 3•7 Y.8. (28) 

- Acidos' de Ffutas: E'xcelente· (90). 

- Alcalis: Regular (90) 

Temperatura: Excelente hasta 105QC. (90) 

Acido Benzóico: Buena (90) 

- Dióxido de Azufre: Regular (90) 

+ Compatibilidad con componentes del alimento: Muy buena (75) 

+Poder tintor1al: Muy bueno (75) 

+Solubilidad: (75) 

- Agua: Buena (22 g/100 ml} 

- EtaAol a 25% de Etanol: Regular (9.5 g/100 ml) 

- Glicerina: Mala (3 g/100 ml) 

Propilen Glicol: Muy mala (1.5 g/100 ml) 

- Aceites vegetales: insoluble 

+ Tamafto de la particula en polvo: a 100 mallas, se retiene el 6% 

como máximo y a 200 mallas se retiene el 30% como máximo. (28) 



2) Carmoistna: 

La carmois1na es un polvo· rojo que.dá una solución roja a rojo az.!! 

loso, no está perÍnttida -~n Ítl.tmentos .. en los Estados UntdoS, pero se h.ª-· 

cen pruebas toxico16gicas para que· eSte cÓlorante sea un posible reem

plazo del amaranto (85)-. Su uso se encuentra permtttdo en Méxtco.(45) 

Entre" sus caracteristictls se cuentan: 

+Estabilidades: 

- Luz: Buena cuando se encuentra en solución acuosa. (90) (89) 

Temperºatura: Es buena hasta 105"C y es mediana hasta 205ºC. (89) 

(90) 

- Alca11s: Regular (89} (90) 

- Ac1do Benz61co: Buena (89) {90) 

D16xtdo de Azufre: Regular (89) (90) 

- Acidos de Frutas: Muy buena. (89) {90) 

- Cambios de pH: Muy buena, los colorantes del tipo azo son muy e~ 

tables a este tipo de variaciones. (65) 

Acido Asc6rbtco: Se degrada fácilmente pero esta degradación di~ 

mtnuye cuando se aílade ácido etilendiaminotetraacético (EOTA)(26) 

+Solubilidad: 

- Agua: Buena (89)(90) 

- Etanol: Poco soluble {89) (90) 

- Aceites vegetales: Insoluble (89) (90) 
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3) Er1tros1na: 

Es un polvo café que cuando se encuentra en solución acuosa dá una 

coloración rojo_.:.~e.~~za ~o~ matfc.es 1 igeramente rosados. Cuando se d! 

suelve en glfcero1-·o en etariol dá una soluc16n que tiene una pequena 
.· - •, .,-, 

fluoresc~ncfa_- {S's)~ Su uSo se· encuentra permitido en México. (59) 

'Entre sus propiedades se cuentan: 

+Estabilidad: : 

Luz: Pobre en solución acuosa. es de los menos estables a la luz 

(90) (89) (65) 

- Oxidación: Regular (75) 

- Cambios de pH: Pobre (75) 

- Acfdos de frutas: Mala (90) (89). A valores de pll bajos. la Erf-

trosfna se convierte de la sal de sodio al ácido libre. éste úl 
tfmo es insoluble por lo que precipita (65) (34) (62) (63) 

- Alcalfs: Regular ya que azulea en presencia de estos (90} (89) 

Temperaturas: Buena hasta 105°C, y mediana hasta 205ºC. Se ha d.!!_ 

mostrado que a temperaturas mayores a 200°C la Erftrosfna se d.!!_ 

grada 1 fberando yoduro. ( 10) 

Acfdo Benzóico: Mala, precipita (90) (89) 

Dióxido de Azufre: Buena (65) 

+Compatibilidad con los componentes del alimento: Regular (75) 

+Poder tfntorfal: Muy bueno (75) 

+ Solubilidad: (75) 

- Agua: Regular (9 g/100 ml) 

- Etanol al 2si: Regular (8 gr/100 ml) 
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- Glicerina: Buena (20 g/100 ml) 

Proptlen Glicol: Buena (20 g/lOO'ml) 

- Acettes vegetales: Insoluble 

+ Tama~o de la partfcula en polvo: A-100 malla~ se retiene el SS 

del colorante como máximo y a 200 mallas, se retiene el 12S del 

colorante como m~ximo. (28) 
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C A P T U L O 4 • 

Tox1coLDG{A v LEGISLACIÓN 



Toxicologfa y Legfslacf6n: 

Al hablar del uso de colorantes artificiales en alimentos, se pr.!t 

senta una gran polémica al respecto, ya que estos colores pueden cau

sar efectos tóxicos en el consumidor. 

De los puntos en contra del uso de colorantes se cuenta (4) que 

pueden afectar la salud del que los ingiere además del que trabaja 

con ellos. Se ha demostrado que el 632: de los colores aprobados en el 

Refno Unfdo presentan un peligro a la salud del personal que trabaja -

con alimentos (4lSe han detallado enfermedades sufridas por los trabaj"ª-. 

dores como es la dermatftfs causada por el manejo de mezclas en polvo 

en el Refno Unfdo 1 además de asma y bronquftfs sufrida por la larga -

exposfcf6n a colorantes en polvo. Algunos colorantes puedan ser canc_g_ 

rigenos. 

También se ha discutido la necesidad de utilizar colorantes y se 

dice que esto se ha originado gracias al desarrollo de nuevos alimen

tos. Las principales razones por las que se usan colores artfffciaJes 

son meramente comerciales dicen, y esto lleva a un incremento en el 

consumo de estos aditivos, llevando un riesgo muy grande en la salud -

del consumidor. (4) 

Se le atribuye a los colorantes además, el causar problemas a nj_ 

fios menores de hiperactividad (18) en el Refno Unido. Existen quejas 

acerca de cuando se considera a un colorante natural 6 artificial , y 
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se dice que existen definiciones un tanto ambiguas respecto a csto-10 

que provoca cónfustones. (9) {67) 

Los coloreS ~1ntéL icos presentD:n vcntaj.~s __ .sob.~e _·10s n.atura-les~ 
son más ricos en color por lo qué se ~tiliZa poCa Cantfd~d :de· ellos 

además de que son más estable-s ·que ~~s::·c.ol~'r~i-~~a-tu~ill.~-s~_-(4). 

Todos los colorantes_ pe~t tido-~-".iian . .-s.Úlo -p~obad·os_ Y muestran ser 

seguros, aunque se ha expresadó;·preo~~Pá~i-.Ó~_,.que-'.·_~-1e~~-as personas son 

alergicas a algunos de ellos, pero ·estás ·a1ergfas_no son generalizadas 

sino que existen más person~S que-.p~-~Se~t~ri·. alergia .a productos como : 

la leche, las fresas, los mariscos. Esto dicen los expertos a favor 

de los colorantes artf fictales. {4) 

El uso de colorantes se practica desde hace muchos años y muchos 

fabricantes sin escrúpulos empezaron a abusar de su uso valtendose de 

ellos para vender productos no aptos para el consumo humano, además de 

colorear los alimentos con productos sumamente rtesgosos como ejemplo: 

(43) 

- Los pepinillos dcbfan su color verde al sulfato de cobre lo cual mA_ 

t6 a muchos consumidores. 

Los colores de los dulces se dcbfan a sales tóxicas de cobre y plomo. 

Las hojas de te ya usadas se volvfan a colorear con sustancias tóxi

cas y se volvfan a vender como frescas. 
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Este tipo de prácticas llevaron a elaborar estudios·ace.~c_a _dC ·1as 

sustancias colorantes conocidas y a hacer leg1slaci~nes· para.evitar. el

uso ·de colorantes tóxicos. (66) 

En 1900 en los Estados Unidos no existian regulaciones :P~r~ las 

sustancias colorantes y en 1906 se elaboró un acta que listó los· ti.!! 

tes permitidos (40). Oespués de un exhaustivo estudio se llegó a 11_! 

tar 7 colores basándose en su qufmtca y efectos toxicológicos de estos 

(66). Además de que se decidió seguir un sistema de certificación de 

los lotes de estos colorantes de acuerdo con sus especificaciones. (40) 

En 1938 se elaboró otra acta en donde se crearon categorfas para 

los tintes dando colorantes pennitidos para alimentos, medicamentos y 

cosméticos (FO&C), colorantes sólo para usarse en medicamentos y cosmé 

ticos (O&C), y colorantes para uso externo en medicamentos y cosmétl 

cos {ext O&C) {40}, 

Posteriormente en 1960, se creó una nueva enmienda la cual cons1_! 

te de 2 parles. En la primera, se elimina la denominación de "coloran 

tes de alquitrán de hulla", además de que dá reglas uniformes para los 

colorantes certificados (sintéticos) y los no certificados (naturales). 

Además incluye una cláusula denominada "Oelaney", la cual dice que nin. 

gún colorante puede ser listado para utilizarse si se encuentra que tn. 

duce cáncer cuando este es ingerido en animales o el ser humano. {40) 
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la segunda parte_ de esta enmienda, es dfseí\ada par~ permftfr el 

uso de otros colorantes mientras se completan los-éstudfos ctentif! 

cos para determinar si.es posible listarlo permanentemente. (40) 

Actualmente exfsten ciertos problemas respecto a la aplicación 

de la claúsula "OelanEiy", ya que en los últfmos añoS se han descu

bierto sustancias cancerfgenas en muchos alimentos. por lo que sf 

son prohibidos los productos que pueden causar cáncer. entonces se 

tendrían que prohibir muchos alimentos, aún cuando estos son de orj 

gen anfmal (66). Se busca corregir esta claúsula ya que con los de}. 

cubrfmfentos actuales se ha llegado a la conclusión de qUe resulta -

anticuada. (41) 

Legislación: 

En México existe un reglamento de la Secretaría de Salud para el 

uso de aditivos en alimentos (78). y en el cual se especifica el uso 

de colorantes, fndfca qué colorantes son permftfdos asf como-que espg 

cfffcacfones de calidad deben cumplir, y como deben ser presentados 

ante el fabricante de alimentos que los va a utflfzar. 

Los colorantes Rojo Altura, Cannotsfna y Erf trosina se pueden 

utilizar en México, siempre y cuando cumplan con las normas ya est~ 

blecfdas. (78) (59) 
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Las especificaciones que se establecen para el uso de estos col~ 

rantes son. las siguientes: 

Rojo Allura¡ De la Norma Estadounidense (8!)): 

Suma de materia volátil (a 135ºC) y cloruros y sulfatos (calculados 

como sales de sodio) no mayor del 14%. 

- Materia insoluble en agua, no más de 0.2% 

- Colorantes subsidiarios (como sales de sodio) no mayor de 1.0% 

Sal disóldfca del ácido 6-hidroxf-5-(2-metoxi-5-meti1-4~sulfofenfl) 

azo)-8-(2-metoxi-5-meti 1-4-sul fofenix.f )~2-·na··_ft~1eR sul fónico, no m!, 

yor del 1.0%. 

- Sal de sodio del ácido 6-hfdrox1-2-nafta1Cn's-ulf6nfco ( Sal de -

Schaeffcr). no más del ·0.3% 

Acido 4-amfno-5-metoxi-o-toluensU\f6n1.co n~ ~s del 0.2% 

Sal dis6dica del ácido 6,6 1-oxibis(2-'naftalensulfónico) no mayor de 

1.0X. 

Plomo no más de 10 partes por millón (ppm) expresado como Pb 

- Arsénico, no más de 3 partes por mf116n, expresado corno As 

- Total de cantidad de color, no más de 85% 

Carmofsina; De la Norma Mexicana (45): 

- Suma de materia volátil a 135°C, 10% como máximo 

- Cloruros y sulfatos de sodio máximo 5% 

- Materia insoluble en agua, máximo 1% 

Colorantes subsidiarios, máximo 4% 

Cantidad de Plomo, 10 partes por millón como maXfmo, expresado como Pb 

- Cantidad de Arsénico, 1.4 partes por millón como máximo, expresadas cg_ 

mo AS2o3• 
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Conceritra~ión de. color (~n .base·s-ec.a) 85% como mfnimo 

Extrae.tos eté·r~os\''q;·~i' .. i:náx1~Ó: · 

- Oxtdos mfxtos.- 1.0% ·como máximo. 

Hetal~S .pl!sados. (·~omo ... Pb) trazas. 

Erftrosina;· De la Norma Est'adounidcnse (80) (16) (78): 

Materia volátil (a 135ºC) y cloruros y sulfatos (calculados como sus 

sales de sodio) no más de 13% en total 

- Material insoluble en agua no más de 0.2% 

lncrmediarfos no halogcnados, no más de D.1% en total 

Yoduro de sodio no más de 0.4~ 

Trfyodo resorc1no1, no más de 0.2% 

Acido 2(2' ,4'-Dfhidroxf 3,5-diyodobcnzofl)benzólco, no más de 0,2% 

Monoyodo fluorescefnas no más del 1.0% 

Otras fluoresceínas levemente yodadas, no más de 9.0% 

- Plomo (como Pb). no más de 10 partes por millón 

Arsénico (como As), no más de 3 partes por millón. 

Concentración total del colorante no menor de 87% 

- Extracto etéreo, no más de 0.1% 

Carbonato de Sodio. no más del 0.5~ 

- Oxfdos mezclados, no más de 1% 

Yodo orgánico combinado en el colorante puro libre de agua de crfst_A 

lfzacfón: no menos del 56.8% ni más del 58.5% 

Además de este tipo de especfffcacfones qufmicas, en México exfi_ 

ten normas de como debe marcarse el colorante, asf como debe de enva

sarse, muestrearse y dar un criterio de aceptación: (45) 



MARCADO: 

Cada envase debe 1 levar una_ etiqueta, prev_famente au~orf_zad~ por _la 

Secretarla de Salud, la cual inclUye_ l.os:. s·tJ~'1'e~~t~~: datOs_·:-~edactad~s en 
,i• . ' >"-·· ·.'. 

español en forma destacada y en fornÍa:perfectamerlie .. je9fbi_és_:- ·Harca rs_ 
• •O 

gfstrada o símbolo del fabricante; noriibre·:d~l-'prOdUcio· y":cór)cCntracfón . - - ;,·' .. . .. -- " 

colorante puro, peso neto en gramos· o_ k1lo9-r~~~S'~- ~Oiñb~~'_:ci:::razón. so--
. - ... ··:. ' ,_ . 

cfal del fabricante, número de registro def~prOdi.iCi_o"a~te-.1'.!- .·Secreta-

rfa de Salud, número de lote, la teY~~d~ 11HECH0-·E·N MEXICoí•;:j,': cualquier: 
. :«' ·-- ' . ··:' --

otra indicación que prevenga el· uso fmpropfo d'át'. P.r~-dUCi~-:Cu.3.ldo se con. 

sidere necesario. 

Para ffnes de comercialización fnternacfonaf, ~dem.i~- dé los datos 

anotados anterionnente, se pueden identificar. preVta autorizac-fón de la 

Secretarfa de Salud y con el nombre y número correspondiente al Código 

Internacional para "Colour Index" incluyendo el al'lo del 'mismo. 

ENVASADO: 

El colorante debe ser envasado en recipientes de material inerte, 

perfectamente cerrados y que aseguren la conservación del producto y no 

alteren su calidad durante su transporte y almacenamiento. 

MUESTREO: 

El muestreo se puede efectuar de común acuerdo entre comprador y 

vendedor; a falta de éste, se recomienda seguir el siguiente Método de 

Muestreo de Aceptación para comprobar la calidad de este producto , el 
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cual se debe efectuar_ en el Jugar fijado.por ambas partes y de acuerdo 

con las prescrfpcfones fndfcadas en la Norma Offcfal Mexfcana DGN Rl8 

"Procedfmfentos ·y T¡jbJas para la Inspeccf6n por Atributos" para det_e.t 

minar la ·calidad de lotes del producto objeto de esta norma; Consfde· 

rando pará ello los siguientes parámetros. Nfvel aceptable de calidad 

NAC • 1.00~. para todas·_Jas.especfficaciones. utfl1zaildo el nfvef de 

fnspeccf~n normal con muestra únicá. 

CRITERlo·'oe AcEPrAc10N: 

Se acepta el lote. sf et número de· defec~uosos es· igual .o· menor al 

nú~~ro.de·acept~~fd~·y s~- rechaza sf. el ·nlímÉ!ro "de·defectuosos es fgual 

d"m.l.Yor.-al número d·e·rechazo;,-

Para-· e~f tar:·i:onf~·~f ~~~-s, .se ··recomienda: fri"~l~f ~ el ilúme_ro de Colour 

Inde~ c~·r;~·~~oríd·i·e_·~te. al·. ~olÓr~~tr! ~~~f-s~·ra-do, t~C1u;t!nd~·~· el ··aflo del 

mis.mo. 

·.En., los Est~do~· u~·fdos. pafs que sfrve··.~e guf~_-para:·~St~-b·Ú!~e~'- n~.r. 
mas y especfffcacfones para otros países, se.-tfene -pCrmf"t-fdo::e1-·USo.del 

colorante Rojo Allura asf como de su taca 'ca1J")-:c~)}·:1~3_'.~·~'.-~~j;-1:~·~_.:-·no·--
· ___ f.'.:--..·:·-

se encuentra peniif t fda. pero se. hacen eva luaci oneS-. de·'.'Cste:··c:oior.lnte P!. 

ra poder utf 1 fzarlo como un posfble sustftuto d~l ama~~ntQ:: ~-~·¡ :_\:ü·~-1 :- se 

encuentra prohibido (44). El uso de la Erftrosina ha c.lus·~~~-; polémica 

·en los Estados Unidos y actualmente se reevatUa s·u t-~~-f~-i~·a_~";·: mientras 

tanto. su uso asf como el de su laca se encúent~ari_pro~f"sf'óna.lmen·te lf,! 

tados (80) (8). 
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La Food and Orug Adm1ntstratfon considera a las lacas equivalen 

tes en su toxicidad a sus tintes correspondientes aunque la laca 

del Rojo Altura es la única permitida y las tacas de los otros col2 

rantes se encuentran provisionalmente listadas. (43) 

Asf mismo en los Estados Unidos_se. lle_va_un sistema en el que 

cada lote de colorante es analtzado.:por·· la Food ·and ·orug 

Admin1stratton para ver si cumple- ,eón :~~'s·::~~pe~.1fi~~c1~nes. El -fii.brl 

cante de colorante manda una mue~tra'·de··~n:·l~te p_roducfd_o el cual 

requiere de análisis para su Certificacióri··_a,.los- laboratorios de la 

Food and Drug Adm1n1strat1on en ·Washington ri~·c:, ,-~· junt.o con la cuota 

de certificación. Una vez que los análisis se han completado y los 

resultados son sattsfactortos. un número es asignado por la Food 

and Drug Administrat1on para ese lote de color y se manda un-certtf! 

cado el cual comprueba que los resultados de ese colorante son satf~ 

factorios, este certificado es enviado al fabricante de colorantes , 

(91) (81) (58) 

Dosis Permitidas: 

El Comité de Expertos en Aditivos alimentarios de la Organización 

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación y de La -

Organización mundial de la Salud (JEFCA, por sus siglas en inglés 

tiene una clasificación de colorantes para alimentos indicando la d2 

sts diaria aceptable (ADI por sus siglas en inglés) y esta clasf ffc~ 

ctón es: (85) (82) 
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Lista A(l): Colorantes para ÍllimcntO~· que ha_n. sido completamente ev_! 

luados y que tienen una dos~s-: di arta ·-·~-~ept~bl~:-
- Son generalmente .los co.lora~t_es, de :_origerí; na tui-a 1 • 

. , ·-~-·'. 

Lis ta A(2): Col orante~ ·P,;•' ~;f:;~U." c~y.· ~v~l·~;cÍ6n es incompleto PS 
ro que--han.'s1dci 

COL0~~1E': 
~~l!pt-~do_~.'- p~~-¡,,- .. uti l_tZ~rs·e·· ~~: ·ai._tffii?ntO~: 

--~ .,, . '~";_>Aot:-~~gjkg :.'-':<,.-~, 

-'.'~:;.:~0~2.-~ 

. trt·t.·f~~~,~-~-/··-.; --.::~:: ·-·o~z~·s .. ':' 
. /.: 

Lista B: Co10ranteS-.-P!lr'á :altmen_tos. cuya evalunc16Ó. est& pendi_C1_1te o la 

ADI no se puede -~st:~blecer ·_en -~,~~C-~cia-'·~¡·e--· datOS 'especf ficos. Esto no . -

implica que-estos ·colorantes no se~n seguro~· par_~ utilizarse en alimeJ!. 

tos, perO una clas1f1caci6n. final no ha' sido· heCtia: 

COLORANTE 

Rojo A 1 lura · 

ADI ·mg/kg 

Un estudio extenso conducido por la Academia Nacional de Ciencias 

en los Estados Unidos, estimó el promedio de consumo diario de aditivos 

alimentarios en el que se incluyen colorantes artificiales. Se entrevi~ 

ta.ron a más de 12 000 personas -y se lleg6 al dato que el promedio de 

consumo diario de colorantes para alimentos por los estadounidenses era 

de 1.3 mg a 100 mg. Sin embi'1rgo. la Food and Drug Admintstralion cons1 

dera que el promedio de consumo diario es aproximadamente un quinto de 

lo que se reporta en este estudio. (43) 
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Los colorantes sintéticos para.alimentos son tan h~111ánte·s-y 

fuertes en sus co1oractones que los ntve1es- a lOs·que.·Se·_·utiltzan 

son extremadamente bajos. Los ntv~les uttiizad,OS ;~~;{~-~:con los-· 

efectos deseados, pero como una· tnd1cact6n,_;'u~~-~-1~ej~i.fPi-C~ en lo 

que se refiere a caramelos es de 100 p~~t~~'~P~~.--~¡1·1-6~-~· Cn bebidas 

no alcoh61tcas es de 50 partes ~or mi;16-~~:·;·:;'~_..:~~cl~~ para prep,! 

rar postres es de 150 partes por millón.·· E1 rli·v·a1 esttmado por 

ano de colorantes para alimentos exc"luyendo el Caramelo es de 

aproximadamente 4-5 gramos. (65) 

Los colorantes deben usarse en cantidades adecuadas para la 

buena manufactura del producto (en cantidades que no excedan lo r,! 

querido para causar el efecto deseado}. Las cantidades de colores 

artificiales usadas en alimentos han sido estimadas dentro de un -

rango de 5 a 600 mg/kg. El sobre uso de colorantes raramente es 

un problema ya que el sobrepasarse en las cantidades darfa como re

sultado un costo mayor del alimento, asf como un producto que no l.J! 

ce natural. (43) 

Pruebas Toxtco16gtcas: 

En los Estados Unidos y en Europa es donde más se hacen prue

bas toxtcol6gtcas, y el resto del mundo se puede basar en estos r~ 

sul tados para ampl taro cambiar sus espect ficactoens de acuerdo a -

los colorantes permitidos en alimentos. (58) 
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Existen cuatro fol"mas para estimar la toxicidad potencial para los 

humanos de ciertas sustancias: 

- l.· Epidemiologfa: Esto envuelve una comparac16n del nivel de salud 

de las personas que han sido expuestas a una sustancia.en cuesti6n. 

cuando los resultados de un estudio epidemiol6gico son definitivos, 

enton.ces dan la estiníact6n más significativa p~ra determinar el ries

go humano _ante· una sustancia, como son los colorantes. Sin embargo~· 

esta técnica se aplica s61o cuando es factible, pues no se p~eden h]. 

cer este tipo de_ estudios en humanos com.o en animales. (66) (42) 

- 2. Análisis de ta·estruCtura molecular: Aqu~_lo que se hace es una 

coorelaci6n entre la estructura molecular del colorante y los efectos 

t6xicos que puede causar.dicha estructura a animales y el hombre. (66) 

3. Pruebas a corto plazo: Estas pruebas se usan para determinar m_!! 

taciones potenciales o posible carcinogenicidad en una sust.ancia, c.Q. 

mo lo es un colorante. Existe una evidencia de que un paso en la ca.r. 

cinogenicidad es el dafto o la mutación del AON (Acido Oesoxirribonu

cléico). Ahora es factible determinar una alteract6n qufmtca del ADll 

en colonias de bacterias por medio de pruebas a corto plazo. El pr~ 

blema con estas pruebas a corto plazo es que producen un porcentaje -

significativo de pruebas positivas falsas y de pruebas negativas fa! 

sas. (66) 

4. Pruebas en animales: Estos estudios son los que más se usan para 

detectar sustancias tóxicas en humanos y son la base para determinar 
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si existe carcinogentc1dad por parte de un producto. Sin embargo hay . 

ciertas dudas para usar los datos obt.en1dos para predecir.carCinogen! 

ctdad en los humanos como son: 

a) Los mecanismos exactos que hacen que una sustanéia cause cáñcer •· 

son desconocidos. 

b} Las dosis muy altas de l~s sustancias que.se soffiet~¡,·:·a:P~U~ba"-·son 
usadas para aumentar la sen~ibtlidad y aumentar el si·g:~:if-1:~~-do· ~.! 
tadist1co. Estos niveles tan altos ·fr~Cuentenleóte· causan trasto!. 

nos del metabolismo los cuales llevan a 'que·· 5-~ desarrolle Cl cáJl 

cer1 y estos ntveles nunca van a sér t~n· ~1~-ri~'. en ·~n.-producto al! 

mentlcto que llegue al consumo hUmano. 

c) la extrapolaci6n de lo que se encuentre en los animales a los h!! 

manos no es algo muy confiable, ya que existen diferencias en las 

maneras de metabolizar sustanctaS de un animal a un hombre. 

d) Algunas razas de animales son muy sensibles a los cancerfgenos y 

las observaciones obtenidas san altamente cuestionables, (66) 

Como una sugerencia la Food and Drug Atlmintstratton indica que las 

pruebas que se le deben hacer a los colorantes son: (43) 

l. Un estudio subcróntco de altmentactón de 90 dfas de duract6n en e~ 

pectes no roedoras, usualmente perros. Este estudio se hace para eva· 

luar los efectos tóxicos que pudteran presentar los colorantes, y con 

stste en incluir en la dieta de los perros el colorante a estudiar y o~ 

servar signos externos de toxicidad, conjuntamente se hacen análisis de 
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orina y sangre asf como análfsfs oftalmológfcos. Una vez que se han 

matado a los perros, se les hace una autopsia analizando los dffs 

rentes órganos y viendo sf existe una toxicidad del colorante. (12) 

2. Estudfos de toxicidad en ratas: Consiste de alimentar a ratas 

hembra con la dieta que contiene el colorante a estudiar, se le dá 

al primer anfmal una cantidild estimada del colorante y sf el animal 

sobrevive a esto, al sfgufente anfmal se le dará una dosis mayor, -

sf el primer anfmal muere, entonces la dosis ser.í menor. De ser P.Q. 

sfble •. la dosfs se ajustará. La dosfffcacfón se repetirá como se ha 

descrito, hasta que cuatro animales hayan sido dosfffcados y se hará 

un cálculo en la LDSD (La estimación de la dosis de una sustancia la 

cual ·se espera que cause un 50% de mortal fdad a la población bajo la 

prueba que se está realizando). (77) 

3. Estudios crónicos de alimentación en al menos dos especies anim.! 

les; por ejemplo ratas y ratones (una con exposición in-útero) las 

cuales duren por lo menos 24 a 30 meses: Este estudio consiste en -

dar una dicta que contenga el colorante a estudiar y hacer análisis 

periódicos de orina y sangre, y una vez completado el ciclo de 24 a 

30 meses, hacer una amplia autopsfa a los animales observando los dl 

ferentes tejidos, organos y viendo si hay fndfclo de toxicidad algy 

na. En la fase in-útero se dá la dieta con el colorante un tiempo -

antes de aparear il los ratones y a los ratones recién nacidos, se 

les dá la mfsma cantidad de la dieta con el colorante por aproximad.! 
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mente 30 meses y posterionnente matar a los animales y ver los cambios 

en su organismo debidos al colorante. Durante la vida de los ratones 

se ven cambios externos que se pudieran presentar. (13} 

4. Un estudio de reproducción de multfgeneraciones utilizando rato

nes: Este estudio consiste de dar a los ratones machos y hembras una 

dieta con un nivel de colorante antes de aparearlos y seguir dando e~ 

ta dieta a las hembras durante el apareamiento. una vez que las hem

bras se encuentren preftadas. se les va a dar una dosfs de esta dieta, 

durante el tiempo de gestación y lactancia. A la primera generación 

de ratas se les mata y se les hacen los análisis correspondientes. A 

la siguiente generación se le continúa dando la dieta y se les hacen 

pruebas oftalmológicas, asf como de ~angre y orina y después de un 

tiempo, se aparean las ratas de esta generación dándoles a las hembras 

la misma dosis de la dieta durante el tiempo de apareamiento, gesta- -

cfón y lactancia, cuando la sigufente generación cumple los 21 dfas de 

edad, todos los ratones son sacrificados y se les hace una autopsia 

exhaustiva. (11) 

5. Un estudio de mutagenfcidad: Estos estudios se pueden hacer de di 

ferentes fonnas como es analizando los tejidos de los animales que han 

consumido una cantidad de colorante (57) (76) (23). O se puede hacer 

aftadfendo una cantidad determinada de colorante a una colonia de bact_g, 

rfas y ver las mutaciones que ocurren en estas células. (20) (57) 
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Toxfcologfa del Rojo Allura: 

Este colorante fué desarrollado en la mitad 'de los anos 60. CanA_ 

di inicialmente rehúsó permitir el uso de este color en 1974 después 

de que los cientiffcos de la 11 Health and Protection Branch (HPB)" col!. 

cluyeron que los datos para demostrar su seguridad fueron inadecuados. 

Sfn embargo-. este colorante fué aprobado para utilizarse en alimentos 

en los Estados Unidos en ese mismo al'lo., la prueba mayor de este col,2. 

rante fué terminada después de 21 meses. en vez de 24 que se reque-

rfa. cuando una neumonfa acabó con la colonia de ratas. la Food and 

Drug Administratfon ac~ptó estos resultados. Se han hecho estudios 

adfcfonales desde 1974 y han sido favorables (43). Entre estos estJ!. 

dfos se cuenta una prueba de mutación en la que se indica que este C.2. 

lorante no causa mutaciones {20), Como ya se ha dicho anteriormente. 

este colorante es permitido en México. {59) 

Toxicología de la Carmofsfna: 

Este colorante es ampliamente usado en Sudamérica y Europa asf -

como en México {45). y se han hecho peticiones para que sea aprobado 

en los Estados Unidos y la Food and Orug Admfnistratfon ha pedido que 

se lleven a cabo pruebas de alimentación subcr6nicas de especies no -

roedoras antes de que la petición continúe. (43) 

Se ha hecho un estudio de la absorción, distribución y excreción 

de la Carmoisina con carbono 14 (c 14 ) en ratas, viendo en cuanto tfe.!!!. 

po se recupera y asf ver la absorción que hay de este colorante. Se -

llegó a la conclusión de que la cannofsfna es pobremente absorbida en 

ratas machos y no aparece acumulacf6n alguna en los tejidos analiza-

dos. (27) 94 



La cannoisina presenta reacciones adversas ante individuos que son 

sensibles a la aspirina y también a personas asmáticas, también puede -

causar urticaria y provocar hiperactividad en niHos pequeños. (B4) 

Toxfcologfa de la Erftrosina: 

La Eritrosina fué aprobada para utilizarse en los Estados Unidos-~ 

en 1907. Ya que su uso es muy amplio en alimentos, medicamentos y C02._ 

rnétfcos, se han hecho numerosos estudios crónicos y subcronfcos en rA_ 

tas, ratones,hamsters, perros y crfas de cerdos. Con la excepción de 

un estudio, no se ha visto que exista algún efecto de carcfnogenfcidad 

o genotóx1co. El estudio que presentó efectos tóxicos, es una exposi 

cfón in-útero en ratas a una dosis de más de 4.0 por ciento. Se obse.r. 

varan tumores en la tiroides en ratas machos que reciben la dosis ma

yor de colorante (4.0 l ó 2464 mg/kg/dfa), y esto provocó que se llev.!_ 

ra a la lfsta provisional de colorantes en los Estados Unidos. (B) 

No se observaron efectos adversos a dosis menores de O.ll, O.Sl y 

l.Ol Los estudios subcrónfcos fndlcaron que la Eritrosfna fnhibfa • 

la conversión de la tiroxfna a trfyodotfronlna, dando como resultado 

un aumento en la secreción de tfrotropfna por la glándula pftuftarfa 

Esto d~ como resultado un incremento en la estfmulacfón de la tiroides 

y provocando una fonnaci6n de tumores. Asf la carclnogenicldad no es 

un resultado de una acción directa del colorante. Un nivel en ratas en 

el que no hay fomracfón de tumores es de O.Sl {302 mg/kg/dfa). (43) 
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Se han hecho estudios a.nivel celular y no se ha encontrado efe~ 

to carc1onogénf co alguno. (6} 

OtrO proble~a que puede· sUrg1r·· por consumir Er1tros1na en altas 
, - : · .. -;-_-:_ •. - -

cantidades es el ~fpertiroidfsmo ·debido a la est1mulac16n de la horm.f!. 

na tiroidea. (84) -

La Er1trostna tfe.ne aproximadamente 571 de yodo en su molécula • 

y cuando existe una cantidad considerable de yoduro libre, pueden ap.!!_ 

recer efectos adversos. este yoduro libre, se puede obtener por la d,! 

gradación de la Erftrosina a altas teperaturas. (10) 

Otra prcocu~ación que puede causar la Eritrosfna y la Cannoisina 

son los problemas de comportamiento (neurotoxfcidad), Por estudios h.& 

chos se cree que los colorant~s de alguna manera interfieren con los 

transmisores neuroqufmtcos. especialmente durante el desarrollo cere

bral en la temprana infancia (18) (43), Esto sólo afecta a un nivel 

muy bajo de la población, y en contraste, existe un núllll?rO mayor de 

personas que presentan alergias a alimentos como la leche, el chocolA 

te, el trigo y ciertas frutas como son las fresas (65) (73). 

Poco se puede predecir acerca del futuro de los colorantes art! 

ficfalcs en el campo de los alimentos. pero se hacen estudios para ver 

que tanto futuro puedan tener. (25) 
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Aplicación en Alimentos: 

Existen varias razones por las que se agregan colorantes a los 

allmontos (86) (4) (16): 

1.- Porque el alimento carece de color 

2.- Porque ha hobtdo una pérdida o baja drástica.en el color como rJ!. 

sul tado del proceso y/o almacenamiento del producto en él · proc,g, 

so de los alimentos, particulamente st se encuentran t_empero~u

ras muy altas, se puede destruir o modificar el color natural -

del alimento haciendo necesaria una restauración del color_.ortgi 

nal por medio de la adición de colorantes. (65) 

3,- Porque el color del alimento varfa de acuerdo a la estación del 

año o al origen geográfico del producto es decir, las naranjas -

pueden presentar diferentes coloraciones dependiendo del lugar -

donde han sido cultivadas, y también dependiendo de la estact6n 

del 11fto. 

4.- También se aftaden colorantes a los alimentos para proporcionar -

untformtdad de color al producto 

5.- Porque pueden existir reacciones qufmtcas en el producto que a.l 

teren o disminuyan el color original del alimento. 

6.- Para proporcionar las caracterf sttcas organolépttcas deseables 

ya que en muchos casos el color se asocia con el sabor. 

Una ventaja para el fabricante de alimentos al añadir coloran

tes sintéticos es para minimizar las variaciones que se presentan 

de un lote a otro del producto y por consiguiente para mantener un 

producto homogeneo y estándar. (65) 
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Los colorantes para alimentos son únicos en sus ap11cactones, ya 

que se usan en micro cantidades en los· alimentos terminados •. Sólo i!t 

gredtentes como los saborizantes y las vitaminas se ·acercan a los n1vA 

les tan bajos de aplicación como los de los "Coloranies. Por ejemplo , 

la mayorfa de los alimentos coloreados artificialmente contienen apr.Q.. 

ximadamente 150 partes por millón de color por peso del alimento, (82) 

Cabe sci\alar que no se pueden dar cantidades precisas de colora.n. 

tes y en algunos casos no es posible.especificar que colorantes se e!!!. 

plean en las diferentes aplicaciones.que estos tienen, ya que esto d!_ 

pende principalmente del fabrtcant~, cada uno de el los requiere tonJ!. 

lidades diferentes por lo que Uttlfzari diferentes tipos de colorantes 

concentraciones de ellos, por·lo que· resulta imposible dar cantida

des y cspectftcci.r que coloraril:es 'se usan, además de que en la mayorfa 

de los casos este es un secreto tndustrial.{79) (6S) 

Entre las aplicaciones más comunes de colorantes arttftcales en 

alimentos se cuentan: (7S} {83) (91) 

l. Bebidas : 

a) Bebidas embotelladas y concentrados para bebidas 

b) Bebidas en polvo 

2. Mezclas secas: 

a) Mezclas para pasteles 

b) Mezclas para pudines 

c) Azúcar coloreado 

d) Postres de gelatinas 
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3. Productos de Repostería 

a) Pasteles. Galletas.y Cereales 

b) Rellenos y Cubfer_tas 

4. Conffterfa: -

a) -Gomas 

b) Centros cremosos de"-dulce 

e) Cubiertas pai-a_ dulces 

d) Caramelos 

5. Heme ladas y Jaleas 

6. Productos derivados de la leche: 

a) Helados y Nieves 

b) Quesos y Cubiertas grasas para quesos 

e) Yogures 

d) Margarinas 

7. Productos Cárnicos 

B. Frutas, Vegetales y Sopas enlatadas 

9. Botanas 

10. Salsas 

11. Alimentos para animales 

l. Bebidas: 

a} Bebidas embotelladas y concentrados para bebidas: 

Las bebidas requieren colores que tengan buena estabilidad en medios 

ácidos y en conservadores asf como en saborizantes. Los ácidos de las 

frutas incluyendo el cítrico y el málfco son los acfdulantes más comu· 

nes. Los conservadores más usados son el ácido benz61co o en presencia 
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de jugo de fruta. el dióxido de·azuf~e (91). La Eritrosina·presenta 

inestabilidad en valo.res,.d~ pH bajOs (2s)~ por lo que en estos ca

sos se prefiere usar otro coloraóte como el Rojo Allura o Carmoisi-

na. 

·También se ai1ade ácido ascdrbico a las bebidas carbonatadas y e,!_ 

to es un problema, ya que este ácido causa un desvanecimiento del -

colorante. Hay que tener en cuenta que la Carmoisina no es estable 

en presencia de este ácido (26). El ácido ascdrbico se ai1ade como: 

l. Una fuente de vitaminas 

2. Un limpiador de oxigeno 

Si se ai1ade la dosis recomendada diaria de ácido ascórbico a 

las bebidas: (75) 

l. Se debe embotellar el producto inmediatamente 

2. la exposición a la luz debe ser mfnfma 

3. Sólo se puede esperar una vtda de anaquel corta. 

En el caso de que actúe cor.'IO protector del sabor en cuyo caso 

protege limpiando el oxigeno {83), existen 2 opciones: {75) 

a) Reducir la cantidad de aire de manera que no más de 10 mg de ácido 

ascórbfco se requieran. 

b) Sustituir por glucosa oxidasa catalasa como el agente limpiador de 

oxigeno. 
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En la práctica actual, los colores de-beb.idas embotelladas, y 

de concentrados generalmente Se pierden-al mismo tiempo en que el SA 

bor se degrada. Es por e_sto que los colorantes certificados frccue_n 

temcnte se usan como indicadores de-productos vicjos.(75) 

Si las bebidas carbonatadaS son empacadas en latas, en vez de 

botellas, no hay problema de desvanecimiento del color. Sin embargo. 

existe la posibilidad de que la lata.sufra de corrosión. Los colo~ 

rantes cerificados ·no son corrosivos, pero actúan como despolar1ZA 

dores. los cuales permiten a otros in!Jredientes. como son el dióxido ~ 

de carbono a atacar el metal. Si la corrosión es un problema • se 

puede reducir la cantidad de colorantes del tipo azo como son el R~ 

jo Allura y la Cannoisina a una concentración de 50 ppm o menos • 

(83) (91) (65) 

Cuando se elaboran bebidas, ya sean embotelladas ó concentra· 

dos para hacer bebidas, se utilizan colorantes en forma de polvo. 

gránulos ó líquidos. 

De los colorantes estudiados aquf, se usan la Carmoistna Y el 

Rojo Allura en la elaboración de bebidas con colores de Naranja (60) 

uva (38). fresa y frambuesa (91). En estos últimos se ut111zacarmoj_ 

stna (91) (83) 

Bebida 

Fresa 

Colorante 

Allura 

Carmotstna + otro 
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40 ppm (83) 

50 ppm 



Bebida 

Frambuesa 

Frambuesa 

Cereza 

Naranja 

Colorante 

Carmoistna + otro 

Rojo Allura 

Rojo Allura 

Rojo Allura 

concentracf6n 

60 ppm 

45 ppm 

80 ppm 

En las bebidas de uva se utilizan Eritrosina y Rojo Allura (38), 

la Erttrosina. se usa siempre y cuando el pH no sea mayor a S. 

Cuando el color se disuelve con el sabor en un compuesto, pueden 

existir problemas de solubilidad, aún cuando hay suficiente agua en el 

compuesto para mantener el color en solución bajo circunstancias ord! 

narias, la presencia de solventes como el alcohol y el propilen glicol 

pueden reducirla solubilidad de algunos colorantes. Se requiere una -

gran proporción de dichos solventes para mantener los saborizantes en 

solución y esto puede ocasionar que se vuelva imposible disolver la 

cantidad requerida de colorante. (21) 

Si se presentan problemas de solubilidad, existen cinco altern_! 

ttvas que se pueden aplicar: (75) 

l. Sustituir la glicerina por proptlcn glicol o alcohol como un solven 

vente para saborizantes, 

2. Cambiar la mezcla de color a una que contenga colorantes primarios 

con mayor solubilidad. 
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3. Reducir la fuerza del saborizante 

4. Empacar el_ color_ como una urlidad s_ep.arada· a_ ~i1So1 ~e~-y ~f\~dirl a_·_ al 

jarabe. 

5. Utilizar unos tonos más 

ce menos·coloraOte. (75) 

asf se iJt1li 

Se han hecho estudios en los cuales se ha demoStrado que la as.Q. 

ciaci6n de ciertos colores puede influcnc1arnos a aceptar un produs_ 

to. Si esto se usa adecuadanicnte se puede facilitar la formulaci6n -

de alimentos los cuales serfan más aceptables y placenteros y tam

bién se podrfan conseguir metas nutrfcionales. Más especfficamcnte • 

serfa posible utilizar las influencias pstcoffstcas del color parar~ 

ducfr o reemplazar otros aditivos alimentarios. Esto apenas se eSt.J! 

dfa. pero en un futuro puede ayudar mucho a dar un balance 6ptimo en 

tre la apariencia y el sabor de un alimento y podrfa dar fnformaci6n 

muy valiosa en la fonnulacl6n de un producto. (31) 

b) Bebidas en polvo: 

Para los polvos para bebidas donde no se requiere un color muy 

pronunciado en la mezcla el procedimiento usual, es mezclar colar· s~ 

co muy fino con los otros ingredientes. El mezclado es esencial para 

que el producto seco aparezca unifonne, Se utiliza la forma de pol 

vos y los polvos finos también se usan. Si se desea un color más 1.!!. 

tenso, la forma lfqutda del colorante debe ser usada y debe rociar. 

se. las mezclas de lacas y tintes también son útiles (75). Se usan 

homogeneizadas para proporcionar una coloración uniforme. (79) 
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Al seleccionar la fonna del colorante a usar y el ton~. es impoL 

tante recordar que como una bebida en polvo usualmente pennanece alm!_ 

cenada, esta se vuelve más oscura debido a la absorc16n de hur.1edad • 

Antfctpandonos a este efecto, el color desarrollado debido al almacen_! 

miento debe ser apropiado para el sabor de la bebida. No todas las 

f6nnulas de un tono particular son igualmente satisfact0r1as en este 

aspecto. (75) 

2. Mezclas Secas: 

Las mezclas secas que se destinan a que el consumidor las prep!_ 

re deben ser coloreadas con sumo cuidado, ya que deben ser agradables 

al consumidor antes y después de prepararlas. {21) 

Las mezclas secas se hacen sin agua o s61o si se va a utilizar 

agua durante su proceso, y esta se elimina antes de que el producto 

se empaque (75). Los colores para estas mezclas deben impartir su má 

ximo de color en en el caso de que sea unamezcla de colores, al ser -

disuelta, no deben mostrarse los componentes individuales de esta me_¡ 

cla. Para obtener el máximo de color en una mezcla seca, se puede añ!, 

dir el color disuelto en soluci6n. Esta operaci6n sin embargo, nec~ 

sita de alguna operación que remueva la humedad, las mezclas secas no 

pueden tolerar adiciones de humedad. Hay un número de colorantes que 

se encuentran en forma de colores homogeneizados los cuales dan muy 

buenos resultados al momento de que el consumidor prepara el alimento 

en su casa, ya que no hay separación de los diferentes componentes 
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del color o de la mezcla de ·.estos,-·dando como resultado una coloración 

uniforme en el producto final {79). Se_ requiere que exista una amplia 

gama de colores ·y _que estos sean· estables al calor ya que tienen que SQ 

meterse a-u'n proceso 'térnif.co generalmente cuando el consumidor los prs_ 

para_ (91). Nuevamente-nos encontramos con el problema que presenta la 

Erftrosfna,- ya_ que a altas temperaturas existe una degradación de e_! 

ta (10), La cantidad que usualmente se les va a agregar de colorantes 

a· estas mezclas secas es aproximadamente de 100 partes por millón,(65) 

-Las mezclas secas típicas son: 

a) Mezclas para pasteles 

b) Polvos para pudfnes 

c) Azucar coloreado 

d) Postres de gelatina 

a) Mezclas para pasteles: (75) 

Existen cuatro métodos básicos para colorear mezclas para pasteles, 

+ Aftadir el colorante seco a la mezcla total 

+ Rociar una solución de color a la mezcla total 

+ Rociar una solución de color en azúcar ó almidón la cual se mez

cla después con los otros ingredientes 

+ Utfl izar lacas 

Cuando se anade color seco a la mezcla. este debe estar de una foL 

ma muy fina. para que las partículas se disuelvan rápido y así no apare! 

can manchas en la pasta. también se recomienda el uso de mezclas de cOl,2 
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res Homogeneizadas. Esta técnica. trabaja bten, excepto que la mezcla 

seca no está coloreada. Si se desea hacer_ la mezcla seca mis atract! 

va, se puede emplear cualquiera de los otros métodos. 

Cuando se rocía una soluct6n de color en mezcla total; dará col,g_ 

ración efectiva a la mezcla seca y también dará un prodU-c~~ final· -. 

atractivo. Para este método. la forma líquida del colorante 'es '.la r!,_-

comendada. No habrá manchas o escurrimientos en el prodUcto: perO · se_. 

requiere que el agua sea removida antes de que el producto sea_· emp8c! 

do, 

Una alternativa, es usar la forma líquida y rociar una solución 

de color en una premczcla de azúcar, Con un buen mezclado, habrá una 

buena distrtbuct6n del color y el producto final será excelente. La • 

ventaja de esta técnica es que se requiere solamente poca agua así 

que un secado por aire es el único paso adicional requerido, 

Hay muchas variaciones de estos cuatro métodos en coloración de 

mezclas para pasteles, pero todas ellas sufren de las mismas desventA_ 

jas, todas incluyen el uso de tintes. Las lacas se recomiendan ya que 

aparte de dar excelentes resultados de apariencia. son más fáciles de 

incorporar en la masa debido a sus características de dispersión. (75) 

b) Mezclas para pudtnes: 

El problema de que en el producto ya terminado exista una separ! 

ci6n de los colores puede ser eliminado por medio del uso de mezclas -
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homogeneizadas. E~t~s. ~e·-:p~~P~:~a·i :;~f~~l~i~nd~- .. ,1~·5-- c:~~-.o~~s .. h;~~a :·fo~ar. 
una soluc.f 6~- y· poSt,~~f-~:~~-ri~~- :~¡;~~~d~':~:~i~; t~-~i:Ü-~i·d~-~----:- ce ·esta-.-manera 

una mezcla- d_e un .. colorallt·~ _:~·~j~·,_~,,~-~-~---~--z~i-,<s-~-:;.-d:~·sri;_·~~~á :c~mo'.·Un·' produs_ 

to púrpu~~-~ : ~.n-, '~e-z __ :t~-~~;i1~'.?~:~;;;i-~~~~;~~~~-~,~:~f f.~I~g~~~:f ~f JY,~-~--t_~--.-_ ~~-P-º de meL 
c 1 as se usan mucho·, e_n: pu di nes-~''.'::: No ·._hay-~ razón \de ':us_a_r·-~ este tipo de·· co lg_ 

rani:es· en Cl caso ~~ i~u~i_·:·i-iji¿~~~~-~-~~,i~~{f¿~;,:~i~l:~b'.f·~:~~~-: ~-i~Pie~: · (83) 

·La ca~1;1.f~fe'.j)[;;:·~~!C~:¡::~~;;;~::~:cho en este t1po de 
"•' • "·'''""' -- .\O;,~: ·-có,, ." ;i/:" ':.~/' '.- · . -" 

mezclas. -, Li{ Er1 t~oS"i'ná •'se :usa·:. en este·· gruiio~"de mezcl Bs. aunque en ~ 

nor· é~cai~ -d~bi~o a':·s·~-~----p:~~ble~s -~~ -e~tabi11dad. "(~l) 

c) .Azúéa r. co 1 oreado: 

El azúcar se usa pr1nc1palmente como un 'vehfculo para colorear. 

por lo tanto no es necesario poner el colorante en otro vehfculo (21) 

La forma lfqufda es la forma del colorante más apropiada para este fin. 

Para algunas aplicaciones se prefieren mezclas de tintes y lacas . 

Cuando el azúcar es coloreado, una solución del color es rociada 

en el azúcar que posteriormente se va a mezclar. Posteriormente se me~ 

cla muy bien para que el colorante se distribuya uniformemente. Si la S.Q. 

lución es concentrada (aproximadamente. ocho onzas de color por galón 

s61o se requiere un volumen pequeño por lo que no se añadirá mucha 

agua. El azúcar debe ser, posteriormente secado por aire a temperatura 

ambiente y en una corriente leve de aire tibio. Aunque existe la ten

dencia del azúcar a juntarse en masas, este se puede romper fácilmente 

y fluir libremente otra vez, (75) 
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d} Postres de gélatina: (75) 

los postres de gelatinas poseen_ una masa semitransparente que in 

tcnsif1ca el efecto del ·color. Como resultado de esto. no se requiere 

mucho color para obtener productos muy buenos. El sobreuso de coloran 

tes produce una apariencia indeseable y artificial. en vez del tono d_g_ 

licado que sugiere el sabor del producto, 

llo es posible juzgar de una solución acuosa, el resultado que d.! 

rá determinado color en una gelatina, por lo que se requieren hacer l~ 

tes de productos teminados para observar los colores obtenidos. 

Si se usan colores secos, se requieren presentaciones muy finas 

de colorantes que no vayan a producir escurrimientos. Un procedlmien 

to muy usado, es añadir el color seco al azúcar en una premezcla. es

ta, se revuelve con los demás ingredientes y se obtienen excelentes r! 

sultados. (75) (21) 

3. Productos de Reposterfa: 

a) Pasteles, Galletas y Cereales: 

la apariencia de p~steles y panecillos dulces. se puede mejorar 

con un juicioso uso del color {75). Los pasteles. galletas y cereales 

requieren que los colorantes que se van a aplicar en ellos puedan so

portar altas temperaturas como 25DºC, durante tiempos más o menos pr~ 

longados. asf como estabilidad a agentes como dióxido de carbono y en 
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algunos casos. a polvos para hornear alcalinos los 3 colorantes cstu . . -
diados presentan una estabilidad regular ante e~tos polvos. por lo 

que su aplfcact6n resulta limitada cuando se usan polvos alcalinos -

(91) (6S). Para este tipo de aplicaciones se requiere usar la fonna 

lfquida de los colorantes. (75) 

Cuando un volumen medido de colorante lfquido. se anade a cada 

lote de masa, es mejor mantener las soluciones coloridas diluidas. 

Cuatro onzas de color por ga16n es suficiente para la mayorfa de los 

productos de repostcrfa, y para tonos más delicados se recomienda 

usar soluciones de dos onzas por ga16n. Con estas soluciones, se rg 

comtenda tener cuidado en dar el tiempo suficiente para unfformfzar 

la mezcla en cada lote. 

Dentro de lo que son cereales para el desayuno, la Erftrosfna 

se utilizaba frecuentemente, se han hecho estudios acerca de esto 

ya que la Erftrosina tiene aproximadamente un S7l en peso de yodo 

el yoduro de sodio es un contaminante normal de la Eritrosina, el 

exceso de yoduro en la dicta, puede causar problemas de salud • por 

lo que se ha cuestionado la aportación de la Erftrosfna a este pro

blema, se hicieron estudios acerca de si la Erttrostna se degrada a 

altas temperaturas liberando yoduro y efectivamente, se vi6 que lib_g 

raba, esto a temperaturas entre 200 y 210ºC por lo que es peligroso 

usar este colorante cuando se van a aplicar altas temperaturas • m_!! 

chas compaílfas fabricantes de cereales, han descontinuado su uso. (10) 
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b) Rellenos y Cubiertas: 

Los rellenos de galletas y las cubiertas de los pasteles. reprs 

sentan un problema debido a la presencia de la mantequilla que se usa 

en. su elaboract6n. Los rellenos de las galletas también se pueden C.Q. 

lorear con la adición gradual de colorante lfqutdo preparado con pro 

pilen gltcol (21). Las dispersiones de colorantes, también conocidas 

como concentrados o suspensiones, son composiciones hechas de tintes, 

pigmentos y otros agentes colorantes permitidos, dispersos en propi

len gltcol y glicerina. jarabe de azúcar, aceites o grasas u otros -

vehfculos. (1) 

Es importante mezclar el color muy bien con el relleno. También 

cuando se prepara una solución lfquida, es bueno remover el sedimento 

que causa manchas en el producto final. (75) 

El contenido de grasas en las cubiertas para pasteles varfa con. 

siderablemente. Por lo que no hay un procedimiento de coloración que 

dé resultados satisfactorios en todos los casos. Va que los coloran. 

tes permitidos para utilizarse en alimentos, medicamentos y cosméti 

cos, son solubles en agua, se debe buscar un método en el que se puede 

mezclar la grasa y el colorante (75). La industria de reposterfa, cm 
plea comunmente dispersiones con base grasa para colorear rellenos y 

cubiertas de pasteles y galletas (l}. Esto se puede hacer utilizando 

uno de los stguientes materiales: 

l. Solución de glicerina 

2- Solución de propileo gltcol 
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J, Una solución de prop,len glicol y gl,cerina 

4. Alguno de los anteriores más lecitina 

S. Pigmentos 

~s conveniente tratar la primera opc1ón, como lo es colorear con 

glicerina o propilen glicol. Se debe ai'\adtr·e1 'color.in-te liquido prt 

mero lentamente y después agitar vig~r(ls~irie~~~-;'~ Pci~Í:e·rionne~te se o_!! 

servarán los resultados. 

En general. 

, . 

la g'dcei-ina-_se··pr~f_i.~re.en·vez del propilen glicol 

como solvente. ya que la maYof{~''.:~~~-:~cis· c'olorantes cert,ficados tienen 

una mayor solubilidad en la· ~_11~~;1~a,_ Por lo que ·se preparan más sol.!! 

ciones con glicerina. La úni~a desventaja de la glicerina es su alto 

precio. Sin embargo, cuando se piensa en los problemas que presentan 

las aplicaciones de ~olorantes, el costo no es de mucha consideración, 

ya que el color en uÍl producto, representa una fracción muy pequeña 

del costo total (75). 

Existen dos consideraciones que se deben tomar en cuenta al dec! 

dir la concentración de la solución de colorante: 

l. Si la ad1ct6n del liquido al material es mfnima, se recomten 

da una solución concentrada, la cual, para la mayorfa de los coloran 

tes requiere como solvente a la glicerina. 

2. El tono en el producto final, varfa como resultado de la con 

centración, esto es, cantidades equivalentes de color no necesartame.n 
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te van a producir tonos equivalentes en el producto final cuando se 

introducen diferentes volúmenes de solventes. 

La segunda consideración es particularmente importante, cuando 

se adopta por una concentración mayor en una soluefdn. En esta s! 

tuacfón, es imperativo el preparar ejemplos en el laborator~o, para 

que se determine el volumen correcto de la nueva solución de coloran. 

to. (75) 

En casos extremos, donde el contenido de grasa de una cubierta 

es tan alto y en el que aún la glicerina no dá resultados satisfactQ 

rios, las manchas y el mal coloreado, puede ser corregido aftadiendo 

una pequena cantidad de lecftfna. Las mezclas de lecftfna y prop! 

len glfcol. en algunos casos dan buenos resultados. (75) 

Otra forma del colorante que se puede utflfzar son las pastas. 

y cuando se requieren tonos oscuros, las lacas son apropiadas. Como 

regla general. las lacas no se utilizan para tonos claros debido a -

que se pueden ver pequenas partfculas de ellas dando un efecto fnd! 

seable.{75) 

De los colorantes estudiados, el Rojo Altura y la Carmofsfna -

tienen lfmftacfones, pues tienen baja solubilidad en propflen glfcol 

y glicerina, en cambio, se puede utilizar Erltrosina por su buena SQ 

lubflidad en estos productos. Una apalfcacfón apropiada en produ~ 

tos de reposterfa es de 10-500 ppm; teniendo un promedio de 50 ppm. 

113 



4. Conffterfa: 

los productos de conffterfa requieren el rango más amp1fo de t2 

nalfdades de los colorantes. Admás, requieren una buena estabilidad 

a temperaturas de cocfmtento (l50ºC), asf como estabilidad a saborl 

zantes y a las concentraciones usuales de dióxido de azufre presentes 

en el azúcar de cal'la, y en jarabes de glucosa. Los mejores resulta

dos se obtienen al al'ladtr el color lo más tarde posible en el proceso 

usualmente al mismo tiempo que el sabor. Además, el colorante debe 

tener una buena solubilidad en los jarabes de azúcar. La cantidad a 

aplicar varfa dependie:ido de que tan oscuro o que tan claro se rcqui!t 

ra el producto. Esto se puede obtener con 50 a 100 ppm para los du! 

ces claros y 100 a 300 ppm para los más oscuros. Un uso excesivo de 

colorantes, dará como resultado colores no deseados y poco atractivos 

(91). 

Los confites que son usualmente coloreados son: (75) 

a) Gomas 

b) Centros cremosos 

c) Cubiertas para dulces 

d) Caramelos 

Cabe sel'lalar que en este tipo de aplicaciones se recomienda P.2. 

ner el colorante en las etapas últimas del proceso para que asf el C.2. 

lor sea más estable. 



í 

1 
1 
' i 

a} Gomas: 

Las gomas de dulce se hacen prfncfpalmente de azúcar¿agua y alm1. 

ddn modificado. La mezcla se cocina a una cantidad detcnnfnada de h~ 

medad y esta mt'zcla fluida se deposita en moldes. 

Cuando se colorean gomas de dulce. la prescntacf6n adecuada de -

colorante es la lfqufda. la solución de color debe ser aíladfda al fl_ 

nal del proceso de cocfmfento, dejando tiempo suficiente para batir y 

obtener una coloración uniforme antes de que el lote deje la caldera , 

Una solución concentrada (ocho onzas de colorante por galón), debe ut_!. 

tfzarse. Esto previene que el contenido de humedad del lote aumente -

de una manera sfgnfffcatfva. (75) 

Generalmente, el objetivo es producir una gama de colores claros 

y brillantes. que sugieran sabores de frutas en la pfcza final. Tonos 

oscuros pueden deberse a: 

+ Que se ha añadido mucho color 

+Que el cocimiento de la goma ha sido prolongado 

+ Que el producto final sea muy grueso 

Debido a que las gomas son semi-transparentes, el grueso de cada 

pieza tiene mucho que ver con la cantidad de color que se va a añadir. 

Las piezas más gruesas se ven más coloreadas que las piezas más delg! 

das del mismo lote. Sin embargo, cuando se espolvorea azúcar como un 

paso final en el proceso, los tonos se ven más claros. El único para 
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determinar el efecto del color que se obtendrá de un VOlumen dado de 

una solución de color es hacer una muestra. exacta del producto final 

(75). 

Las goma.s de _mascar· se col orean generalmente con lacas. ya que 

estas se 'retienen cuando se masca la goma sin decolorar en la boca 

como lo haría un tinte. Lo que_ es más. estas son tTkÍs estables a la 

luz (21). 

b) Centros cremosos de dulce: 

La crema uLflfzada en hacer estos centros cremosos y bombones 

está lista para ser coloreada. simplemente se neccsfsta revolver la 

cantidad adecuada de color líquido en la crema cuando esta se encuen. 

tra aún tibia. Debido a que no se ~grega a altas temperaturas es P.2. 

sfble poner cualquiera de los tres colorantes estudiados. y en caso 

de ser requerido. estos colorantes se mezclarán con otros colorantes 

para obtener los tonos deseados. Las pos1bflfdades artfstfcas son -

grandfsfmas, se prefieren tintes que den coloraciones delicadas y se 

debe tener cuidado de no sobrecolorear el producto. (75) (21) 

c) Cubiertas para dulces: 

El cubrir los dulces se ha usado mucho. sobretodo en dulces ª!. 

tesanales (58). El material más popular para cubrir, es la suerosa. 

aunque hay muchas cubiertas en forma de películas, las cuales utili

zan gomas que forman película y resinas (83). También se utilizan 
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dfspersiones de jarabes de azúcar para cubrir dulces y gomas (1). 

Las cubiertas pueden ser transparentes u opacas. En la operación 

de cubrir dulceso una cacerola para revolver es cargada con tabl,! 

tas. El color .. se ªP.l.i.ca .en el jarabe para cubrir. Se cubren en

tonces con el jarabe y posteriormente se rocfa aire sobre las t'ª

bletas aún húmedas para acelerar la evaporación del solvente • 

Cuando se usan tintes, se deben aplicar arededor de 30 a 40 c~ 

pas. Las cubiertas de tinte_s son transparentes y la coloración dl!, 

pende de la coloraci6n del tinte y del número de capas aplicadas 

(83). 

En este tipo de aplfcacfón, se recomienda la presentación 

lfqufda del colorante. Un volumen medido del colorante lfqufdo -

se mezcla unffonnemente en cada galón de jarabe, y volúmenes rned! 

dos de jarabe coloreado se a~aden progresivamente a la carga. 

Como regla generi!l, se requiere mayor color para las cubie.r 

tas que para los centros cremosos o para las gomas, ya que el C.Q. 

lor de las cubiertas de dulce se ven más que los otros. 

las lacas son muy útiles en este tipo de trabajos, ya que -

producen colores más uniformes con menos capas que los tintes. En 

muchos casos, el Tio2 se usa para dar un efecto de colores pastel 

(75). 
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Las cubiertas de color rosa tienen mucha demanda. El tinte de 

la Eritrosina no es estable a la luz 1 por lo que se usa mucho la l,! 

ca de Erftrosina para obtener capas con una muy buena estabilidad a 

la luz.(83) 1 siempre y cuando se permita el uso de esta laca. 

d) Caramelos: 

Al seleccionar colorantes para usar en caramelos, se deben tomar 

en cuenta varios factores. Algo que es de interés primordial pai-a el 

fabricante de caralTl<!los es la calidad de su producto final. Se requf.!!. 

re de un color que pi-aduzca claridad en el caramelo, que dé el grado -

correcto de intensidad en el producto, que sea estable durante la vfda 

de anaquel y que no se "escurra" a otros colores en el caso de que h,! 

ya más de un color, y que dé un producto consistente. 

Son también de importancia el que sea eficiente el rnomento de ID,! 

nejarlo durante la fabi-fcaclón del colorante y que no contaminen otros 

productos, esto puede ser por las nubes de polvo que hacen los coloran

tes en polvo. El color debe estar en una fonna tal, que sea fácil de -

medir durante el control de calidad. Se debe dispersar completamente 

en el caramelo sin dejar manchas da color . {32) 

Es dfffcfl imaginar caramelos sin color. Estos repi-esentan un sf~ 

tema bajo en humedad (1-2%) • y es diffcfl aiiadir soluciones acuosas a -

este tipo de productos (83), Es por esto que las soluciones de coloran

tes s61o se pueden aplicar cuando el color es anadfdo al tiempo del coc! 
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miento, y el agua se evapore. Generalmente las soluciones acuosas son 

sometidas a procesos en los cuales se dé el producto deseado sin cambio 

en la fórmula. También, es difícil obtener colores brillantes con sol!!. 

ciones acuosas ya que el cocimiento prolongado tiene un etecto que ap.! 

ga la brillantez del producto, po'r lo tanto las· soluciones acuosas ti.! 

nen un uso limitado en la elaboración de caramelos. (75) 

La presentaci6n que más se usa en estos productos son las pastas • 

Si se prepara la pasta, debe recordarse que el color se disuelve par

cialmente en la glicerina. Se debe tener una completa dispersión del -

color en el caramelo. Para asegurarse de esto, el color seco en la 

fórmula. debe ser un polvo uniforme y excesivamente fino. 

Las lacas se pueden usar con éxito en los caramelos para producir 

rojos brillantes, especialmente efectos rayados, se puede utilizar ta -

laca del Rojo Allura ya que se encuentra permitida. No existe la ten 

dencia de migracfón del color y del "escurrimiento" en otras arcas C.Q. 

mo podrfa ocurrir con los tintes. Sin embargo, en piezas delgadas y -

transparentes las lacas no producen resultados satisfactorios ya que 

se notan las partículas del pigmento, en este caso se pueden utilizar 

la Cannois1na, la Eritrosina y el Rojo Allura, de preferencia a las te,m 

peraturas más bajas posibles, es decir, en las últimas etapas del pr.Q. 

ceso. 

5. Mermeladas y Jaleas: 

Al colorear mermeladas y jaleas, los productos que se van a utili

zar deben ser estables al calor, a la presencia de conservadores, y a 
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ácidos de frutas. Los colorantes tienen mejores resultados cuando se 

a~aden en soluciones acuosas al final del proceso. cuando la tempe

ratura ha bajado lo suficiente. También se requiere que el colorante 

a usar tenga una buena solubilidad. Se prefferen colores brillantes. 

y los colores estudiados ·aquf. son de los más usados en este tipo de 

productos (91). Un ejemplo es el uso de la Carmofsfna en mermelada -

de Frambuesa a una concentrac16n aproximada de 80 partes por mi116n 

El promedio de cantidades usadas en Mermeladas y Jaleas va de 50 a -

100 partes por millón (91). Este tipo de usos es en el Reino Unido 

ya qu,e en México. el uso de colorantes en cualquier tipo en estos pr.Q. 

duetos se encuentra prohibido. 

6. Productos derivados de la leche: 

Los productos de leche requieren de colores que tengan buena e~ 

labilidad al calor para periodos cortos de pasteurización, y usual 

mente requieren de buena estabilidad a la luz. El Rojo Allura la 

Carmoisina y la Erftrosfna, se usan en estos productos, siempre y -

cuando se encuentren permitidos en este pafs para los determinados -

productos que se describen a contfnuacf6n (91). 

a) Helados y Nieves: 

Casi todos los helados y nieves contienen colorantes artfffcf a

les. Asfmfsmo se utilizarán colorantes para los conos. Debido a las 

cantidades tan pequenas de color usadas. las cuales van de 10 a 200 -

partes por m1116n y aproximadamente se usa un promedio de 30 partes 

por millón, los colores en forma lfqufda son los que más se van a ut1 
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lfzar, además de que esta fonna es muy conveniente para aplicarse. Los 

helados presentan pocos problemas de estabilidad, excepto en casos -

donde se presentan números excesivamente altos de colonias de bact,! 

rfas (83)¡ también se requiere que el color tenga buena estabilidad a 

la luz, y entre los colores más frecuentemente usados, se cuentan.el -

Rojo Altura y la Cannoisfna, esta última en una concentracf6n de 80 

partes por mi116n dará una coloracf6n de Frambuesa (91). 

Como regla general. el color se aftade en los tanques donde la me.!, 

cla pasteurizada y homo~enefzada se va a subdivfr para agregarte tos 

diferentes sabores. 51 esto no se lleva a cabo, lo mejor es aftadfr el 

color en la última etapa posible, sf el proceso lo pennfte, esto debe 

hacerse después de la pasteurizacf6n. (75) 

b) Quesos y Cubiertas grasas para quesos: 

El queso es un producto en el que los colorantes artfficales no 

son lo suficientemente estables así como las lacas ya que tienden a 

aglomerarse, en este caso el anata y el beta caroteno son los coloran. 

tes ideales (91). Este tipo de prácticas de coloración de queso, se 

lleva a cabo en países como el Reino Unido. pero en nuestro páfs , no 

se permite colorear los quesos. 

Los quesos que se consumen en la alta gastronomía, son cubiertos 

con capas de parafina coloreadas, las cuales deben llevar colorantes -

del tipo de los pigmentos como son las lacas, ya que aparte de que 
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dan una buena dispersión en la parafina, se obtienen resultados muy 

buenos, debido a la brillantez que presentan. Ya que la laca del 

Rojo Allura se encuetnra permitida, se puede utilizar (91). En Mé 

xico se permite colorear cubiertas grasas para quesos. 

c) Yogures 

Los colores solubles en agua, cuando son añadidos a yogures con 

rellenos de frutas, pueden causar un problema de migración de colo

rantes, por lo que en este caso se recomienda usar lacas y asf se 

evita .la migración de la fruta al yogur (74) (24), 

d) Margarinas: 

Las margarinas en México, se colorean con colorantes naturales, 

como es el beta carteno y el anata. El uso de colorantes artificia

les, se encuentra prohibido en nuestro pafs, además de esto, si se 

utilizan este tipo de colores, dar&n resultados insatisfactorios ya -

que se pueden producir aglomeraciones de color(83). 

7, Productos Carntcos: 

En.México, está prohibido el uso de colorantes en este tipo de -

productos. Y en países extranjeros donde se colorean estos alimen

tos, como es el caso del Reino Unido, se requieren colores que tengan 

estabilidad a conservadores como es el dióxido de azufre, asf mismo , 

se necesitan colorantes como buena estabilidad a las temperaturas de 
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esterflfzacf6n de estos productos. Los tres colorantes estudiados se 

pueden aplicar a estos productos. siendo los más adecuados para este 

propdsfto (91). 

B .• Frutas Vegetales y Sopas enlatados: 

El colorear estos productos, no esta pennftido en nuestro pafs. 

En pafses donde se pennite esta práctica como el Reino Unido (91) 6 -

Espana (16), es necesario que se utilicen colores que se puedan sorn.g_ 

ter a altas temperaturas (140ºC) para la esterilización y cocimiento 

del alimento. Cualquier componente ácido en la lata puede atacar el 

recipiente, lo cual puede desvanecer el color. Para minimizar este -

problema, se utiliza un revestimiento en la lata. La Cannofsfna, en 

ausencia de ácido ascdrbfco, se utiliza mucho, y el Rojo Allura tam

bién tiene aplicaciones en estos productos. (91) 

La Carmofsfna, se utiliza en frutas enlatadas para dar color a -

las frambuesas a una concentracfdn de 150 partes por millón (91}. C,! 

be señalar, que el uso de un determinado colorante. se encuentra sujg_ 

to a sf se encuentra permitido en el pafs donde se va a colorear el -

producto. 

9. Botanas: 

El colorear extru1dos, requiere de colores que tengan buena est,! 

bilfdad a altas temperaturas asf como a ta exposicfdn de la luz. El 

Rojo Allura tiene un buen comportamiento frente a estas condiciones -

por lo que se le puede usar. Los niveles a los que se usan estos c_g_ 
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Jorantes van de 25 a 500 partes por mf11ón y se usan en un promedfo 

estfmado de 200 partes por mf11ón (91) (83). Tambfén se recomfenda 

el uso de Jacas en una proporción de 1 ó 2 onzas por 100 lbs. dando 

muy buenos resultados (74). 

10. Salsas: 

El colorear salsas. aderezos para ensaladas asf como Ja mayon,! 

sa, requieren de colores que tengan buena estabilfdad a Ja luz así 

como a temperaturas de procesamiento, el Rojo AJlura, combinado con 

otros colores ayuda a dar los tonos deseados y no existirán probl.!!, 

mas con las estabilidades anteriormente descritas (91). EJ colorear 

salsa catsup en nuestro pafs estS prohfbido. Es e1 único tipo de 

salsa al cual no se le pennfte la adfcfón de colorantes • 

11. Alimentos para animales: 

Se ha establecido que los colorantes aftadidos a los alimentos 

para animales deben ser de la mfsma calidad que los que son aprobE_ 

dos para el consumo humano (75). 

Los alimentos para animales consisten básicamente de tres t.1. 

pos: (83) 

+ Extrufdos secos 

+Alimentos enlatados 

+Alimentos semfhúmedos 
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la forna or1gfna1 d.e alfftK!ntospara animales fué la fema de al! 

mento enlatado ·Y en este· ti Pe> de at tmentos, se requteren colores que 

sean estables a las temperaturas del proceso asf como que tengan 

buena cstabflfdad a las protefnas utilizadas en el producto. ·las t_!? 

nalfdades cafés son las más comunes y se utflfzan mezclas que conten. 

gan Erftrosfna, aunque se tfene la lfmftante de que la Erftrosina -

se degrada a altas temperaturas, si se tiene cuidado con esto • se 

puede aplicar, ya que sf es estable a la presencia de estas protef 

•••• (91) (83) 

Los colorantes certfffcados se usan extensamente en el tipo de 

extrufdos secos. y los tonos amarillos, cafés y rojos son los más P.2. 

pulares . Rangos de 100 a JOO partes por millón, son los que se -

usan generalmente y el colorante en polvo puede aftadirse a la mezcla 

antes de que se haga la extrucción (83). Un método más aceptable es 

disolver el tinte en algo del agua que se vá a a usar antes de la e_! 

truccfón. Otra opción es utilizar la forma lfqufda del colorante • 

aunque si el producto es lo suficientemente húmedo, se puede usar -

la fonna en polvo, en este caso se requiere asegurarse de que exf.! 

ta una completa dispersión y disolución del colorante (75). 

Un uso interesante. es la coloración de alimentos para animales 

del tipo gravy. Esto consiste de un alimento extrufdo al cual se le 

afta.de un polvo seco que contiene una goma, color en polvo y un ~ 

terfal inerte • Cuando et consumidor le aftade agua al producto, la 
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goma imparte viscosidad al lfquido. Esto junto con el _colÓrante. diSuel 

to, dá la apariencia de un gravy natural. En este ttpo de alimentos , 

se prefiere una mezcla de colores homogeneizados para que no exista ··el 

problema de migración de colores (83). 

Los productos scmi-humedos, se colorean con un poco de mayor difi

cultad, ya que se requiere de una estabilidad extra a la luz, pues el 

producto generalmente va a estar expuesto a esta ya que está empacado -

en cajas con una especie de ventanas para que se vea el producto, Se .!! 

san Ol€!Zclas de rojos, y el ttpo más adecuado del colorante es en forma 

de lacas, además de que estas son relativamente tnertes a las altas -

temperaturas y a la interacción con las protefnas, en estos casos una 

concentración de 0.05 a 0.2 por ciento de laca es suficiente (83) (74). 

En alimentos para animales se van a usar colores en un rango de -

100 a 400 ppm. teniendo como promedio aproximadamente 200 ppm. 

De acuerdo con lo que se ha visto, se tienen que considerar dife

rentes factores para escoger un colorante o una mezcla de estos , y e,! 

tos factores principalmente son la estabilidad que tienen a las dif,! 

rentes condiciones, la forma más adecuada a cada uso, y el comportamte.n. 

to que van a tener con los ingredientes del alimento asf como el compo.r 

tamtcnto que presentarán durante su vida de anaquel. 
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Conclusiones: 

De este estudio de los colora~tes artiff~fa,les ~ojo Altura, Carmel 

si na y Erftrosina. sé llega a las sfgufentes_ c~nclusiones: 

los tintes colorean cuando.son dfsueltos_-en un solvente adecuado 1 

y las lacas colorean por dispersión en el alimento. Las lacas son pfg 

mentos insolubles, son más caras que los tintes, dan muy buenas aparie!!. 

cfas finales y tienen usos muy amplios. se pueden usar en productos gr,! 

sos. Cuando un tinte actúa perfectamente en el producto. no se piensa 

en usar lacas. 

La base para elaborar las diferentes presentaciones es la fo.rma en 

polvo, los polvos son los menos caros, y tienen aplicaciones muy amplias 

pero tienen el problema de formar nubes de polvo. El tamafto normal de -

una partícula de polvo es de- 60 unidades de mallaje. 

En un colorante en pasta, se atenúa la pérdida de color, cuando se 

encuentra en sistemas ácidos, y son más estables a altas temperaturas 

Tienen una viscosidad mayor a los líquidos gracias a la presencia de g.Q. 

mas. Se pueden aplicar a productos donde el agua es limitada. 

La reacción de obtención de un colorante tfpo azo, del grupo al 

cual pertenecen el Rojo Altura y la Cannofsfna, es una reacción de dfa

zotación, seguida de una copulacf 6n. 
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El precursor de la Er1tros1na, la cual es un colorante del tipo 

de Xanteno, es la fluorescefna, y a esta se le hace un tratamiento 

con Yodo Para obtener la Erftroslna. 

La pureza del colorante se vé afectada por la fonnaci6n de colQ 

res subsidiarios e intermediarios no combinados de la reacción de o~ 

tencfón del colorante, como es el caso de las fluorescefnas levemcn. 

te yodadas en el caso de la Eritrosina, estos productos necesitan -

llevarse a los niveles más bajos posibles. 

Para identificar colorantes, el método más usado es la cromat~ 

graffa, y utilizando variedades de esta, se pueden detectar muchos -

colorantes y compuestos subsidiarios como las fluorescefnas levemen. 

te yodadas de la Erftrosfna • 

Si se va a usar una solución de colorante. esta se puede mant~ 

ner por 24 horas sin usar conservadores. siempre y cuando se manten

ga en condiciones estériles. 

El Rojo Allura dá mejor apariencia en productos opacos que 

transparentes. 

El Rojo Altura y la Carmofsfna tienen mejor estabilidad a la -

luz que la Erltrosfna. Asfmismo, tienen mejor estabilidad a los ác! 

dos, mientras que la Erftrosfna, precipita a valores de pH de 5 ó m;Q, 

nores. 
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Los tres colores estudtados tienen una estabilidad regular frente 

a álcalis, ya que el color se puede desvanecer. Los tres. tienen bu~ 

na estabilidad a temperaturas_.hasta de-lOSºC; y se ha comprobado que -

la Erttrostna se degrada a temperaiuraS mayores de 200ºC, 

La Eritrostna.ti~ne mcj_or estabilidad al di6xido de azufre que el 

Rojo Allura y-la_caNnois1na, pero la Erttrosina, es el que presenta -

mayores pro_~femas de· estabt 1 idad por sus problemas frente a al tas tem_ 

peraturas, a ácidos y a la luz. El Rojo Allura, debido a su buena e~ 

tabtlidad, es m!s comp&ttble con los componentes del alimento que la -

Eritrosina. 

El Rojo Allura y la cannotstna tienen mejor solubilidad al agua 

que la Erttrosina y en contraste, este último es más soluble frente a 

solventes orgánicos que los primeros. Los tres colores son insolubles 

en aceites vegetales •. 

Se ha visto que la Cannotstna es pobremente absorbida en ratas y 

no aparece acumulación alguna en los tejidos de estos animales. La Car. 

motstna presenta reacciones adversas frente a personas alérgicas a la 

aspirina y a personas asmáticas; puede causar urticaria e hiperacttvj_ 

dad. 

La Erttrostna puede fomentar el crecimiento de tumores en la tJ. 

rotdes de una manera indirecta. No se ha encontrado carcionogentctdad 

del colorante. Puede causar hipettrotdtsmo. Tdos estos efectos ocu

rren a concentraciones muy altas del colorante (aproximadamente 4% en 

peso), 
no 



Los tres colores estudiados se pueden aplicar en helados y nieves. 

Cuando se pierde el color en estos productos es un indicio de crecfmien 

to bacteriano. 

51 hay cuidado con las temperaturas de aplicación de la Eritrosina 

en productos para animales, esta es ideal, pues tiene buena compatibili 

dad con las proteínas de este tipo de productos. 

131 



132 

R E F E R E N C 1 A S C 1 T A D A S 



Referencias Citadas: 

A. Hernerograffa 

l. Andres C. 1981. Food Color dfspersfons furnfsh 

hf9her qualfty colors foods whfle fmprovfng operatfng 

efffcfences. Food Processfng. 42 1 (13): 53-54. 

2. Andres C. 1981 Natural Food Colors/Blends fn 

expanded range of hues. Food Processfng. 42. (13): 54. 

3. Andres C. 1982. Yellow and Reddfsh-Oran9e colors 

have good stabflfty and solubflfty. Food Processfng 

43,(5): 44-45. 

4. Anónimo: 1985. Addftfves; The dtbate contfnues. 

Food Manufacture. 60(12): 26-27. 

5. Anónimo. 1986. A splash of colour, Food, Flavourings 

Ingredients, Processfng and Packagfng. e (7): 19-21 

6. Anónimo. 1984. A strange look at Red Oyes. Food and 

Chemfcal Toxicology. 22(1):83 

7. Anónimo. 1983. Color. Analytfcal Chemfstry. 50.(5): 

171R - 172R 

8. Anónimo. 1984. FD&C Red No. 3 Lakes. Food Processfng 

45,(4): 38-40. 

9, Anónimo. 1981. Regulatfon-Round up, Food, Flavourfngs, 

lngredients, Packagfng and Processfng. 3,(1): 14-15. 

10. Barbano D.M., Del lava lle M.E. 1964. Thcrmal Degradalion 

133 



of FD&C Red r~o. 3 and Releasc of Free Jodidc. Journal of 

Food Protectfon. 47. (9): 668-669. 

11. Beccf P.J .• Hcss f,G, 1983. Reproductfon study of grape 

colour extract fn Rats. Food and Chcmical Toxfcology 

21. (1): 79-83. 

12. Becc1 P.J., Hess F.G. 1983. Subchronfc Feeding study 

of Grape colour extract 1n Beagle Oogs. Food and Chemfcal 

Toxfcology. 21, (1): 75-77 

13. Borzelleca J. F.1985. Chronfc Tox1cfty/Carcinogen1cfty 

study of FD&C Blue No. 2 in Rats. Food and Chcmfcal 

Tox1cology •. 23, (6): 551-558. 

14. Boley N.P., Crosby N.T .• Roper P. 1981. Oetermfnatfon 

of Indigo carmfnc fn bo11cd swccts and similar confectfonery 

products. Analyst. 106, (1263): 710-713. 

15. Calvey R.J,, Goldberg A. L., 1982. Hfgh performance 

lfquid chromatographic detennfnation of subsfdiary colors 

fn FO&C Red No. 3. Journal of the Assocfatfon of Offfcfal 

Analytfcat Chemists. 65, (15): 1080-1085. 

16. Caro Ha. R., Jodral H. 1984. Colorantes artificiales 

en conservas naturales. Alimentaria. 151. 115-119. 

17. Clark o. 1983. Cosmctfc color plant is unvefled. Drug 

and Cosmetfc Internatfonal 132, (2): 32. 

134 



18. Conning D. 1986. Puttfng Additfves fnto perspecttve. 

Food Manufacture. 61, (6) :73. 

19. Cox E. A., Rfchfield-Fratz No. 1984. Lfquid 

chromatoyraphtc determtnatfon of intennedfates, subsidf ary 

colors and two reactton by-products fn FD&C Yellow No. 6: 

Reverse Phase method. Journal of the Assocfatfon of Offtcfal 

Analytical Chemfsts. 67, (2): 240-249. 

20. Chung K.T., Fulk G.E. 1981. Mutagenicfty testfng of sorne 

comnonly used dyes. App11ed and environmental microbfology, 

42. (4): 641-648. 

21. Dzfezak J.D./1987, Applicatfons of Food Colorants. 

Food Technology 41,(4): 78-86. 

22. Dzfezak J.O. 1986. Instrumentation for qualtty control, 

Food Technology. 40 {7): 90. 

23. Edwards C.N., Combes. 1984. Hutagenfcfty studfes of urfne 

and faecal samples from rats treated orally with the food 

colourings Brown FK and Red 2G. Food and chemfcal toxtcology, 

22,(B): 593-597. 

24. Farré F., Zango J.M. 1981 Colorantes en bebidas refescantes, 

caramelos y yogures. Alimentaria, (23): 32-26 

25. Fcnnema O. 1983, The food fndustry: Chartfng a course to 

the year 2000, Food Technology. 37, (l): 46-52. 

!35 



26. Fogg A.G., Surrman A. H. 1984. Further dffferentfal pulse 

polarographfc and vfsfblc spectrophotom~trfc Studfes of the 

degradat_ion of penrrnftted synthetfc food colourfng matters wfth 

and wfthout the addftfon of ascorbfc acfd; Acceleratd heat 

degradatfon studfes. Analyst. 109, (6): 743-747. 

27. Gallf C.L., Harfnovfch H. 1982. The metabolfc dfsposftfon 

of c14 labelled Carmofsfne fn the rat after oral and fntravenous 

admfnfstratfon. Food and Chemfcal Toxfcology. 20, (4): 351-356. 

28. Hflton Davfs. 1982. Super Natural. Hflton Davfs Co. 

Cfncfnnatf, Ohfo. 

29. Hurst W.J., He Kfm. 1981. Oetennfnatfon of tartrazfne fn 

food products by HPLC. Journal of Food Scfence. 46, (20}: 

419-424. 

30.Janner G. 1986. Health and safetey: Update '86. Food 

Manufacture. 61, (2)": 57. 

31. Johnson J., Clydcsdale F.M. 1982. Pcrcefved swectness and 

redness fn colored sucrose solutfons. Journal of Food Scfence. 

47,(3): 747-752. 

32. Kassner J. E. 1987, Modern Tcchnologfes fn the manufacture 

of certfffed Food Colors. Food Technology. 41 (4): 74-76. 

33. Kearsley H.W., Rodrfguez N. 1981 the stabflfty and use of 

natural colors in foods: Anthocyanfn, p-carotene and Rfvoflavfn. 

Journal of Food Technology 16, (4): 421-431. 

136 



34. Kobayoshf f, 1986. Quantftatfve extractfon and concentratfon 

of synthetfc water soluble acfd dyes from aqueous medfa usfng a 

Qufnfne-Chloroform soluttOn. Analytfcal Chemfstry. 58.(14) : 

3048-3051. 

35.-La Bell F. 1982. Non~dustfng dry_dfspersfon colorants for hard 

candy. 
.· - . - . ·.' -,-- ,_-_' ·-.. : 

36. ·Lancaster f.E •• i.~·w_re~~~-_J.F:.>i982.-;:i~n~páfr hf~h performance 

1 f quid . chromatograph~c ~ep~~~-~ion·_ ~~d: dei~ctf on' ·of subsf dfary dyes . - . - -· - - ' , ' ' . 

fn synthetfc·- food coloi-s~ .J.oÚrnái Of ttie 'AsSO.cfatfon of Offfcfal -· .. ,. . 

Analytfcal ChemfStS. 65, (6).; ·1305-1319." 

37. Lancaster F.E •• Lawren.ce· J.F. 1983. Ion-pafr lfqufd 

chromatographf c determfantfon of uncombfned fntermedfates fn three 

synthetfc food colors. Journal of the Assocfatfon of Offfctal 

Analytfcal Chemfsts. 66, (6): 1424-1428. 

38. Lawrence J.F .• Lancaster F.E. 1981Separatfon and detectfon of 

synthetic food colors by ion-paf r high performance lfqufd - -

chromatography. Journal of Chromatography. 210, (1): 168-173. 

39. Me Closkey B. 1983. Innovatfon fn ofl analysis. Food Manufacture. 

58. (2): 41. 

40. Meggos H.N. 1984. Colors-Key Food lngredfents. Food Technology. 

38, (1): 70-74. 

137 



41. Mfddlekauf R. D. 1985. Delaney meets oe1 Minfmfs. Food 

Technolo9y 39. (1): 62-69. 

42. Mfddlekauff. R.O. 1981. - Food and Color addftfves. Wherc 

do we go from here? •. cereal -_foods worl_d. ·26 •. (~): 273_-2?~· 

43. Newsome R.L. 1986. Food Colors. Food_ Tec~nol~9y 4~ (7): 

49-56. 

. . . 
44. Noonan J. E~ 1985 •. An aMal,Ysis. Of the- faCtors' affectin9 

the future of FO&C.colors~ Cef'ea1·Foo(is Woi-td 30·. (4): 265-267. 

45. Norma Oficial Mexicana_ .--1976 •. _Colorante org4n1co-sfntétfco 

Rojo No. 5 11 Carmofs~~a1~ 

F 263-1975 

Dfr~cCtón·general de normas NOM 
- -- •• -~-; 1_ o• -

46. Nonna oficial Mexicana;·-1973_ Determinación de Arsénico en 

Colorantes o~gán.fc~.s-.~1~iét1·c~S. -Dirección general de normas 

NOH F-214 

47. Norma oficial Mexicana. 1975. Determinación de colorantes suk_ 

sidiarios en colorantes _orgánico-sintéticos, Dirección general -

de normas. NOM F-251. 

48. Norma Oficial Mexicana. 1972. Determinación de la concentra

ción de colores en colorantes orgánico-sintéticos. Dirección ~ 

neral de normas. NO» F-243. 

49. Norma Oficial Mexicana. 1974. Oetenninación de cloruros en 

colorantes orgánico-sintéticos. Dirección general de normas 

NOM F-238. 

138 



50. Norma Oficial Mexicana~, ~96~.'· O~ternlfn.acfón de extractos etcreos 

en colorantes Oi-9áOfCo.:.-S1'1téi~COs~''. ·; ~~rec~id_n general de normas. NOM 

F-242. 
. ,- ·.· 

-.,,.-_,/ ,;~·; 

ble en agtici~ ·en· .col0~~1.;it;;·{~;~á~i~~-:;'~~~-~,é~fc0s. 
. -- -'. - .- . -·.'. ,·:__.' •;"-\ -:·:., ._.~,·-·.-.·,_.-._·:_;-c.: .. -:-

de normas. NOM·F_-24~-- ··-" ----~~' .,'..''." 1;'.r: ·~.~\\~;.·-~ · 
' _,_.,,.' .. ' .~:;<; ~~, 

Dirección general -

52. Norma Oficial. HextC_a_~a':": Í97J>:·o~-t~-rmfilacf6n de Material vol átf 1 

(a 135ºC) en colO~~-nt-~S;·o·rg.I~f-~~~-~f-A't'ét1'~~S: Dirección general de -

Normas. NOM F-182. 

53. Horma Oficial Mexicana. 1972. Detennianción de Metales pesados 

en colorantes orgánico-sintéticos. Dirección general de normas NOM 

F-240. 

54. Norma Oficial Mexicana. 1971. Oetermfnacfón de Oxidos Mixtos en 

colorantes orgánicos-sintéticos. Dirección general de normas NOH -

F-171. 

55. Norma Oficial Mexicana. 1971. Determinación de Plomo en coloran. 

tes orgánfco-sfntétfcos Dirección general de normas tlOM F-181. 

56. !lorma Oficial Mexicana. 1974. Oetermfnacidn de Sulfatos en Col2_ 

rantes orgánico-sintéticos. Dirección general de normas NOM F-239. 

57. Patterson R.M., Butler J.S. 1982. Tartrazfne-Induced Chromosomal 

aberratfons fn Mamalfan Cells. Food and Chemical Toxlcology. 20, -

(4): 461-465. 

139 



58. Pcarce A., Hume A.F. 1983.·· Synthetfc·.fciod ccilours today 

Food, Flavourfngs, lngred~cnts,- PaCkagtng and"Processfng. S, 

(8): 26-29.' 
-·.·-

59. Poder EJec.utfvo.Secretarfa:de Salud •.. 1988. Diario offcfal de 
~ - _, . 

la ·Fedei-.1ct6n Or9an0 .dt!l-~gObterno cDnsttiuCtoñ81 ,- de los Estados 

Unidos Hexi~anos. : ·:_rO~~ -cOxt I ·,No~: lt .-·ta secct6n · 

60. Puttemans M;_: L~, -orY~~ ·l·~ ·;i·99-4-~:_--EXtract·1¿:ri·._:~f· organfc acf ds 

by Ion ~afr fOrmat1~n·_,~-~-l~·=-~~~f-~~~:~iJy·l.á~-!ri~: .- Part V. Sfmultaneous 

detcnnfnatfon of. 5.Vrlth~tt'~. dy~~-~·~-é~-~zOi_ci ~éf·d-;º sorb1c acf d and 

saccharfn fn s0ft :dr:t-~k~ 'a~d· .. -1·ikt~~~d~_ ~yrups •. Jo~rnal of the -

Assocfatton-~f O~f1c.tal ~~aly-tfc~l'>th~nit~~s •.. 67, (5): 880-884. 

61. Puttemans M. L., Dryon L. 1983. Hfgh pressure lfqufd 

chromatographfc detennfnatfon of tartrazfne in rice mflk, 

followtng fon-pafr extractton wtth trt-n-octylamfne. Journal 

of the Assocfatfon of Offfcfal Analytfcal Chemfsts. 66, (3): 

670-672. 

62. Puttemans M.L. Dryon L. 1982. Isolatfon, fdenttftcatfon and 

dctermfnatfon of food dyes followfng Ion-pafr extractfon Journal 

of thc Assocfatfon of Offfcfal Analytfcal Chemfsts. 65(3): 737-744 

63. Puttemans H. L. Dryon L. 1982. Extractfon of organtc acfds 

by fon pafr fonnatfon wfth trf-n-octylamfne part 7. Comparfsfon 

of mcthods far extractfon of synthetfc dyes from yogurt. Journal 

of the Assocfatfon of Offfcfal Analytfcal Chemfsts. 68(1) 243-145. 

JQO 



64. Rfchffeld-Fratz N. 1984. Oecompos1t1on of 4,4 1-(dfazoamfnob1s(5 

methoxf-2-methflbencesulfonfcacfd) in solutfons of FD&C Red No. 40. 

Journal of the Assocfatfon of Offfcial Analytfcal Chemfsts. 67, -

(4): 844-845. 

65. Rush. s. 1986. Colour by numbers. ~ood Flavourf ngs Ingredtents 

Processfn9 and Packagfng, 8 (7): 19-21. 

66. Schrarrm A.T. 1984. Future Trends fn Rfsk"Anatysfs. Food 

Technology. 38, (10): 119-127. 

67. Smfth M.V. 1981. Regulatfon of artfffcfal and natural flavors. 

Cereal foods world. 26, (6): 278-280. 

68. Steele J.A. 1984. Hfgh performance thfn layer chromatographfc 

tdentff1catton of synthettc food dyes fn alcohol fe products. 

Journal of the Assoctation of Offfcfal Analytfcal Chemfsts. 67, 

(3): 540-541. 

69. Stobbaerts R.F., Van Haverbeke L. 1983. Qualftatfve and 

Quantftatfve determ1antton of some yellow, orange and red food 

dyes by Resonance Raman Spectroscopy. Journal of food scfence. 

(48, (2): 521-525. 

70. Tfmberlake C.F. 1982. Colours fn beverages, Food, Flavourfngs. 

lngredfents. Packagfng and Processfng. 4, (7): 14-17. 

71. Tonogai Vashude., Kfngkate A. 1983. Quantftatfve Oeterminatfon 

of colorants fn drfed Shrfmp and shrfmp paste usfng fon-exchange 

extract1on and HPLC. Journal of Food Protection. 46, (7): 592-595. 

¡q¡ 



72. Turner A. 1986. A technologfst ·1ooks at addftfves. la. parte. 

Fo~d manufacture. ---5~i (1 j ::-;';_~-~4-_:: ----, 
__ ,-_, 

73. Turner A~ 1986. -A --te·ch-n0lo9fst _-1~ókS.- _ai: addfti~e~. 2a. parte. 

Food. ManU.fact~·~~·::_:_ .,5¡·:.-::~('8-) ;;· ~:4~-;.45'~ . 
··- ' -,· . 

74. Warner -_Jenkfnson company-1987. All_ about lake-pfgments. Foll f!... 

to Edftild~ .. ~~~ Wa-~ñ~r'.- 'Jenkfnson company 2526 Baldwfn St. loufs Ho. 

U.S.A. 

75. Warner - Jenkfnson company 1987 Certfffed food colors. Folleto 

edftado por Warner - Jenkfnson company 2526 Baldwfn St. loufs Ho. 

U.S.A. 

76. Yoshfmoto H •• Yamaguchf H •• Hatano S. 1984 Configuratfonal changes 

fn rat lfver nuclear chromatfn caused by azo-dyes. Food and chemfcal 

toxicology, 22. (5): 337-344 
B. Bfblfograff'a 
77. American Socfety for Testfng and Materfals Annual aook of 

ATSH Standards PhfladeJphfa D.A.1987 

78. Edfcfones Andrade. • Codfffcacfón Sanitaria Mexicana. Tomo JI Edfcf.2.. 

nes Andrade S.A., México D.F .• 1981. 

79. Editorial Cosmos,, Guf'a de Ja Industria Alimentaria •• Publfcacfones 

Cosmos. México D.F., 1982. 

80. F.D.A. Cede of Federal Regulations Tomo 21. The Offfce of the Federal 

Regfster-Natfonal Archfvers and Records Servfce. General Services 

Admfnfstratfon. Washington o.e. , abril 1987. 

1<2 



81. F.D.A. Requtrernents of Laws and. Regulattons enforced by the 

F.D.A. Department-of Health Educat1on an~ Welfare Publtc Health 

Servtc~. Food and Drug Adrn1n1.s·t-~~t1on. Rockvtll~ Haryland. 1983 

82. Furia T.H., Handbook of-Fo0d-Add1ttves- Vol l. CRC Press Inc. 

Boca Raton Fla. 1980. 

83. Furia T.H •• Handbook of Food Add1t1ves Vol 11 CRC Press lnc. 

Boca Raton Fla. 1980. 

84. Hansen. H. "E" For addittves·. Thornsons Publtsh1ng Company 

group England 1986. 

85. Heath H.B. Source book of flavors. The AVI Publtsh1ng Co. 

Inc. Westpofnt Connect1cut. 1981 

86. Marmton D.M., Handbook of u.s. Colorants tn foods, drugs, 

and cosmet1cs • John Wtley and sons. New York. 1984. 

87. Me Nair H. Cromatografta Liquida de Alta Prestan. Programa 

Regional de desarrollo ctentfftco, y tecno16g1co. O.E.A. Washington 

N.C. 1973. 

ea. Taylor R.J., Food Addtttves. John Wiley and sons. New York 1980. 

89. The Soctety of Oyers and Colourists • Colour Index. Vol 2. 

Lund Humphrtes London. 1971. 

90. The 5oc1ety of Dyers. and Colourtsts. Colour Jndex. 2nd Revttton 

Vol, 7 Supplement to Vols 1-4 and 6. American Assoctatton of Text11e 

Chemists and Colourtsts. 1982, 

143 



91. Walford John, Series Oevelopmcnts fn Food Colours l. Colouring 

matter in food. Applied Scfence Publfshers LTD. Rfpple Road 

Essex England 1980. 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo 2. Elaboración, Producción y Presentación
	Capítulo 3. Control de Calidad, Identificación y Conservación
	Capítulo 4. Toxicología y Legislación
	Capítulo 5. Aplicación en Alimentos
	Capítulo 6. Conclusiones
	Referencias Citadas



