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El auge que ha tenido en el mercado muadial, -
el emplec de colorantes para la industvria alimentaria, -
ka levantado grandes polé&nicas sobre su uso, y ha provo-
cado que se realicen innumerables investigacicnes y estu
dios, acerca de su toxicidad y seguridad que proporcio -
‘man al consumidor.

Debido a esto, la Organizacifin Mundial de la -~
Salud (OMS) conjuntamente con la Food and Drug Adminis -
tration (FDA), realizan periddicamente evaluaciones so -
bre los resultados obtenidos de las investigaciones he -
chas, en diferentes paises del mund;, y de este modo ob-
tener una conclusidn, sobre la seguridad gue proporciona
el uso de un colorante en alimentos,

Por todo estoe, existen divergencias en cuanto-
al uso de los colorantes sintéticos, y se ha recurrido -
nuevamente al uso de colorantes naturales, ya gue &stos-
resultan menos tdxicos gue los antericres.

Esto ha ocasiocnado, que se realicen investiga-
ciones para buscar en plantas, nuevas fuentes de obten -
zidn de colorantes naturales, y de ahi gue el objetivo -
Ze este trabajo, sea el de aislar un nuevo colorante ro-

io de origen natural de la raiz del Calibanus hookeri: y

en lo posible contribuir a la elucidacidén de la estructu

-
Tl

Otro objetivo gue se persigue al realizar este



trabajo, ez =1 de hacer una revisidn detallada, scbre -
los colorantes rojos, cuyo uso esté permitido en el mun-
do, ¥y los gue por la toxicidad que presentan esté&n prohi
bidos en la actualidad. Dicha revisidn incluye desde -
luego a nuestro pais, y de esta forma se podr3d observar-
si Mé&xico se adhiere a las regulaciones mundiales.

El uso de colorantes rojos en la industria ali
mentaria, se ha tornado una necesidad debido a gue es un
colorante tradicional, basico y caracteristico de una -
gran cantidad de productos alimenticios.

Se ha encontrado que algunocs de estos coloran-
tes rojos causan diversas enfermedades al organismo huma
no, y por tode é&sto se ha prestado un interes muy espe -
cial en su investigacidn toxicoldgica y en la manera de-—
obtener mids colorante de este tipo.

Como se menciond anteriormente, para el desa -

rrollo de este trabajo se eligid el Calibanus hookerii -~

planta que comunmente se llama "Sacamecate" y que se en-~
cuentra principalmente en los estados de San Luis Potosi
Zacatecas e Hidalgo, en zonas aridas y crece en terreno-
rocoso (1). Se empled &sta debido gue al realizar divex
sas extracciones se pudo observar un coclor rcjo muy in -
tenso, adermEs de gue este se encontraba en considerable-

cantidad.
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A princigpics del siglo XIX, se empezaron a -
usar agentes colorantes en alimentes, para presentarlos-
en forma m&s atractiva al consumidor. Esto se realizd -~
conjuntanente con =21 desarrollo de la industriaz alimentz
ria. En 1856, fu& sintetizado el primer ceclocrante, pro-
vocando un desarrolls nuv ri3pide de éstos, debido a gue-
coloreaba mejor y mi&s uniformemente gue los naturales, -
ademis de gue se lograba cbtener una variedad de tintes-—
{2).

Los colorantes son sustancias que se agregan a
alimentos v bebidas, fij&ndose a éstos de un modo esta -
ble propercicnandoles & intensific8ndoles su coldr. - La
estabilidad & resistencia de estas sustancias a los agen
tes quimicos y a la accidn de la luz no es la misma para
todas elias. Varfian segfin su constitucidén fisica y qui-
mica, ademids de las caracteristicas de la sustamcia a la
cual se incorporin. {3}

La fun.idn de los colorantes es muy importante

i)

debido a la aceptacidn & rechazo gue provocan en los pro

£

ductos alimenticios. El obijetive de adicionar materia -
les celorantes a los alimentos es un procedimientoc gue =

se realiza siempre y cuande el alimentyo sea sang, seguro
v aceptable, asegurandns 25 una mayer uniformidasz en el-
aspecto y por lc tante en aceptacidn. Asimismn, corri-

=

ge variacicnes naturales en color e irreaularidades re -
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sultantes del almacenamiento, proceso, eupaque y distri-
bucidn del alimento, ayudande a preservar la identidad &
caricter mediante el cual los alimentos son reconocidos,

Los colerantes hamn recibido especial atencién-
a lo largo de los afios debido a que el uso de &stos nece
sita tener justificacidn y ademds tener la seguridad de-
que no son tdxicos.

Los colorantes debem consumirse en cantidades-
moderadas, para esto la Organizacifn Murndial de la Salud
propone que consumiéndolos er cantidades menores de 0.2~
g/Kg de alimento & bebida no causan dafioc & peligro algu-
no. El uso excesivo de estos coleorantes provoca danc =—-
irreversible al individuo. {5}

- El empleo de estos aditivos azlimenticios no de

be utilizarse con la intencidn de engafiar al consumidor-
sobre la calidad del alimente y tampocp el uso de &stos-~
debe reducir el valor nutritive del alimento.

Dentro de las caracteristicas gue deben cumplir
los colorantes empleados en alimentos se encuentran las-
siguientes:

1.- E1 colorante debe ser insipide e inodoro &

biern sus propiedades ovrganclépticas ser ino-
fensivas.

2.~ Debe pezclarse bien con aquellios alimen-



tos a los cuales colorea.

3.- Bajc la influencia de la luz, oxidacidn,

Yech

reduccidn, pH y ataque micrcbionligico de
be ser estable.

4.~ Deke ser compatible con otros componen -
tes del alimento.

5.~ Su poder tintdrec debe ser elevado.

6.- Tiene que ser altamente soluble en agua-
y otros disolventes polares de grado ali
menticio y baratos tales como el alcohol

7.- Ser atdxico.

Segiin especificaciones para el uso de agentes-
coloreadcres, éstos deberidn estar libres de impurezas, -
incluyendo como impurezas a metales como el =zinc, arséni
co estafic, etcétera. {(4)

Los colorantes serdn adicionados a los alimen-
tos & bebidas s8lo después de haber realizado pruebas -
apropiadas 3e farmacologia y toxicologia, obteni&ndose -
resultados negativos para evitar peligros en el consumo-
humano.

Los colorantes para alimerntos se clasifican de
acuerdo a:
a} Crigen

b) Aplicaciin

c) Tsztencibr



>
Sintéticos Vegetaies
Colorantes 9§ | Orgdnicnos
Animales
Naturales
. Inorgdnicos 4 Minerales

Universalmente el recurso del ojo humano es un

factor muy importante para la seleccidn de los alimentos.

El color en é&stos, proveca gque se vean apetecibles y -

atractivos. El color tambié&r se le considera muy espe -
cialmente en la satisfaccifn del paladar humano.

En los Qiltimos afics ha surgido en el consumi -
dor una tendencia en dudar de la seguridad en el comsumo
de los pigmentes sinté&ticos. Por tal razdn, las restric
ciones © principios con los que son reglamentados los —-—
colorantes son de suma importancia. Todo esto ha renova
do el interé&s en poder emplear los pigmentos naturales -
como agentes coloreadores en los alimentos. (5)

Las autoridades de ia comisidén de la Comunidad
Econémica Eurcpea (EEC) encargada del estudio de los adi
tivos alimentarios reevaluaron cuidadosamente la utiliza
cién de colorantes empleados en alimentos. Después de-
un tiempo llegarcon a la conclusidn de gue el uso de cole

rantes sintéticcs en el munde deberd gradualmente ser ~



prohibide. (&)

Las principales razones para este propdsite -
han sido los resultadcs de 1;5 investigaciones clinicas,
las cuales han demostrsdo gue los colorantes pueden cau-
sar reacciones alérgicas y de hipersensibilidad en el hu
mano. Debido a lo anterior, la Organizacién Mundial de~
la salud hz revisado recientemente las limitacicnes exis
tentes para los colorantes usados en produckos alimenti-
cios.

Para dicha revisidn se han tomado en cuenta -
los siguientes principios basicos: (7,8)

- Las investigaci;hes cientificas dekben demos-—
trar que el uso de los colorantes no es dafiino bajo las-
cendiciones en las gue se va a emplear.

~ Los colorantes no deben ser adiciomados a -

productos alimenticios consumidos por nifios menocres de -

5 afios.

- $i es posible, y de preferencia les produc
tos alimenticios bisicos, no deberin ser coloreados.

La Organizacidn Mundial de la Salud a través -
de recopilaciones obtenidas de los diversos estudios he-
chos sobre colorantes han concluide gque un alteo percenta
je de los colorantes sint@ticos adicionados a Ios produc

tos alimenticios pueden ser carcinogénicos directa 8 in-

directamente. Considerande esto, propone que esta enfer



meéad puede ser provocada por:

a) Impurezas presentes en el coioraﬁte.

b) Que los colorantes pueden reaccionar con -
los constituyentes de los alimentos, dande-~
nuevoes compuestos.

c) Que los colorantes pueden ser convertidos -
metabS8licamente por el humanc.

Considerando todo lo anterior como base, la -~
Organizacidn Mundial de la Salud ha emitido tres puntos-
importantes para poder asegurar el uso de los colorantes
en productos alimenticios, estos son:

1) La rumta de administracidn.

2) Que los estudios hechos tengan bases cienti

ficas.

3) Buena evaluacidn estadistica del origen de-

tumores. (41)



COLGRANTES NATURALES.

El usc Se colorantes naturales data desde la -
antigiiedad y el desarrollo inicial de &stos para colore-
ar alimentos, fuZ& conocide con la extraccidn y formula -
cién de colorantes rojos propios para e: uso .en confite-
ria, bebidas y productos de reposteria.

Un colcorante natural es aguel gue se oﬁtiene -
directamente y por medio de extractos de las frutas, £lo
res v vegetales. Tambidn existen alguncs obtenidos de -~
animales, pero en la actualidad los m&s usados son los -
pigmentos de las plantas. Estos en virtud de su existen
cia natural en plantas comestibles son consideraéas ino-
fensivos. (9)

Aungue la naturaleza produce una variedad de -
pigmentos brillantes, sOlo algunos parecen ser de valoxr-
comercial come eoclorantes para alimentes. ©n inconve -
niente gue se ha presentade es el altc cocsto de los colpo
rantes y de gue los efectos de color cbtenidos son infe-
rieres. El rangs total de coleorantes naturales es muy -
extenso. e incliuve muchas mezclas especiales de extrac -
t23 de colorantes naturales, designades para el acabado-
de tintes de col:res especificos; se debe tomar en cuen-—
ta también las tércnicas 2e procesamiento v las restric -

cirnes de legislzz:8n impuestas por varics mercados del-

mundn. {10,11)
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Existen warias Iimitacionés en cuanto a 1os co
lorantes naturales y debide a esto no escapan a la aten-—
cidn regulatoria de la Food and Drug Administration {FDA)
es por 2llo que desde el aficw Se 1977, en la actualidad y
para el Ffuture, la FDA requerird de estudios de los colo
rantes zlimenticiocs. Tambi&n necesitari de especifice -
ciones guimicas y detalles del proceso de preduccién an-~
tes de usar dichos colorantes er la industria de alimen=-
tos. ™uchos de los colorantes de alimentos estin excen-
tos de certificacién, condicionando su usc a buenas prac
ticas de elaboracidsn y respetando las normas de identi -
dad y pureza que al respectc se dictan. {12)

En 1la actualidagimexisten varios problemas -
para los producteres, ya que deben encontrar colorantes~
naturales gue sean estables, resistentes a la luz y capa
ces de resistir los procesos a ios gue sean sometidos, -
el probiema es especialmente serio para los productores,
debido & gue los c¢oclorantes paturzles no son estables al
calor ¥y wor lo tamto sufren cawbiocs; existen algunos pro
ductores de colorantes que dicem gue puede resultar vir-
tualmente imposible, dar a los productos la misma apa -
riencia usanda colcrantes naturales y usande los sint&ti

cos.
Existe tambi&n un ndmerc increible de factores

cuando s usan gdirshos volorantes naturales-

[+
a
a
=
%)
o
o
)
r
¥
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para T-lorear alimentos. Unc de éstos, es gque la mayo -
ria de colorantes naturales scon importados y su abasteci
mient> es muy lim:itado. Sin embargo, algunos abastecedo

res tienen & hacen un esfuerzo por desarrolliar coloran -

(X}

tes de buena calidad, y asi poder abastecer al gran mex-
cado mundial. Para lograr este fin es probable que se -
requieran de 2 a 4 afios para poder ajustar la capacidad-
de prcduccidn y asi atender al total de la demanda poten
cial. (13,14)

Debido a todos los factores antericres, se ne-
cesitan investigar m&todos para reducir el bajo rendi -
miento con que se obtienen ios colorantes naturales, ta-
les ccmo cosechas improvisadas y técnicas de procesé.

Ademds, las plantas cultivadas deberdn dar més
concentracidén de color y contormno pigmentado.

Las técnicas para intensificar el cclor de las
plantas deberdn ser adicionalmente investigadas, esto in
cluye 21 uso de biorreguladores y de modificaciones gui-
micas Gespués de la extraccién del pigmento.

Finalmente, la adicidén de colorantes mnaturales
a proguztos donde hay insuficiencia de ingredientes colo
reados, se debe hacer para proveer de un grado satisfac~
torio de color al prcducto.

Un niimero de técnicas y requerimientos legisla

tivos Zueron cuidadosamente estudiados, durante la formu
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lacidn de colorantes para alimentos a partir de las plan
tas. Todo esto se realizd de acuerdo al tipo de coloran-
tes y té&cnicas aceptables para la industria de alimentos
estos requerimientaes son los siguientes:

- Se necesita que la intensidaé del color sea-
‘estandarizada para controlar estrictamente los niveles,-
los cuales pueden ser facilmente verificados por métodoes
analiticos.

- Los extractos de las plantas deber&@n ser pro
cesades, de tal manera gue no contengan niveles signifi-
cativos de otros materiales de planﬁas, particularmenté—
taninos, gomas y proteinas, los cuales pueden causar pro
blemas de estabilidad en el preducto final.

- La wvariabilidad de colorantes y tintes, debg
rd ser controlada per el usc de variedades conocidas de-
plantas cultivadas en zonas de climas similares, conjun-
tamente con el comtrol de caiidad.

- Los colorantes deber&n ser aceptables toxico
18gica vy legislativanmente.

- Las pruebkas siempre deberdn hacerse aseguran
do la estabilidad a la luz y al calor.

- Las caracteristicas de solubilidad necesitan
ser cuidadosamente estudiadas. {15) (16)

En el aspecte toxicoldgico, la evaluacidn de

extractos vegetales es complicada, debido 2 la presencia



de muchos compuestos y sustancias.Por todo esto, la des-
cripcidn de la preparacidn de los extractos, llega & ser
muy importante. Aungque much:s plgmentos naturales tienen
una larga historia sobre la seguridad de su uso, para el
consumo humanc, este factor puede ser dificil de ser ve-
i

rificado por procedimientos toxicoldgices modernos.

Los colorantes naturales se dividen & clasifi-
can de acuerdc a su estructura quimica en betalainas, an

tocianinas, clerofilas, xantimas, flavonoides, etcétera.

En la biisqueda de pigmentos naturales para re-—

emplazar tintes artificiales, se ha encontrado que el
pigmento rojo del betabel, imstifica su investigacidn, -
este pigmento es ilamado betalaina y encabeza un grupo -
grande de pigmentos rojo-vicleta. El t&rmino de betalai-
na fue introducido por Mabry v Dreiding en el aifio de -
1968, y dicho t&rmino engloba a las betacianinas (pigmen
to rojo) y a las betaxantinas {pigmentos amarillos), las
betalainas se encuentran en el centrosperma, y dichos ex
tractos son muy estables a ia luz v a los agentes quimzi-
cos. (15,17}

La separacidn de las betacianinas tiene que --

[

ca

[ 4]

técn de laboratoric debido a gque -

8]

ser restringida
el rendimiento gue se obtiene es bajo para realizarlo a-
nivel industriai. Podas las ktetalainas son solubles en -

agua, v la prepar27iin de ceutractos de pigmentos crudes,
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estd principalmente basada en la solubilidagd. La separa
cidén de las betacianinas puede realizarse ficilmente =--
por cronatografia. (15,19)

El principal pigmentc rojo, betalanina es muy
importante como colorante para alimentos v estid sujeto-
a degradacidn por aire y luz. Este pigmento se emplea -
en alimentos de uso diario, como en yogurt, helados de-
crema, gelatina y sorbetes. Dentro de la estabilidad --
del color en los alimentos, éste depende grandemente --
del rango de pH y temperatura. (21)

El poder de colorear de lés betalaninas es al
to, ¥ con el incremento de su uso y de la fuerza de co-
lorear, &stas podrdn llegar a ser competitivas con pig-
mentos de origen sintético. Tal es la fuerza del tinte-
de las betalaninas puras, éue puede llegar a ser dos ve
ces mds su poder de colorear gue el Rojo no. 2, y el Ro
io no. 4. Los extractos del betzhal son usades en ali--
mentos sin restricgiones, son ccocnsiderados atéxicos aun
que algunos individuos pueden excretarlos por la orina.

La estructura de la betanina fue elucidada -~
por Wilcox, en el afio de 19865, y constituye cerca del -
75-95% del total del contenide del bhetabel. A continua-
cién se muestra la estructura de una betanina. {22,23)

El porcentaje de este pigmente en betabeles -

condiciones de horticultu-

i3]

depende de la variedad y la
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Existen otros pigmentos naturales comec las an-
R . - -
torcianinas, gue se encunentran en las raices de varias —--
plantas. Su escala de color comprende de rojo a violeta-
azul, &stas se encuentran en gran cantidad en uvas, fre-
sas Yy en pétalos de muchas flores y hojas.

Cztas antocraninas son flavonoides. Existen di
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ferentes tipos de sustituyentes, en la férmula basica -
de las anteocianinas, vy por lo tanto, ésto provoca gue -
exista una gran variedad de &8stas. Las antociarninas son
compuestos inestables ¥ por lo tanto no gxisten en for-

ma libre en las uvas.

Anillo Fendlico

RO

OH

Azficar

\ r

Anillo Benzopirilico

Estructura molecular bisica de las
antocianinas
Los sustituyentes pueden ser:

zficar.- Gluzosa, sacarcsa, arabinosa, etcétera. Se pue

iy

Ien presentar monosas, diosas y tricsas.



R.- Puede ser H, OH, OJCE,

R'.~-

e acuerdo a

)

ria el tips

{

mo el mezo:
es extraideo

coccus

Pugde sexr 0OH,

cacEil,

OCH

ta)

aestos sustituventes, es
de antocianinas, sin

cigmento roic natural,

de los cuerpocs secos de los insectocs hembras,

roe

este pigmento es soluble en agrma. (25.286)
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COLORANTES SINTETICOS.

A este grupo pertenecen los cclorantes az¥:cos.
Estos inclaven a un gran niimero de los colorantes gue —--
aparecen en la lista certificada de la Food and Drug Ad-
ministratien {FDA), y se caracterizan por la presencia -
del grupo fumncional Azo { -K=N- ). Los azocolorantes, --—
son pigmentos usados en la industiria de alimentos y bebi
das, para mantener o modificar el coloxr de los procductos,
en los cuales se desarrollen cambios durante el proceso.
{4,11)

Los colorantes sint&ticos, representan la mayo
ria de los agentes usados por la industria de los alimen
tos, y debido a su férmula quimica, €stos son muy dife--
rentes, por lo tanto hay dificultad en cuanto a su clasi
fivacidn.

Dentrc'de los colorantes sintéticos que exis—-
ten en el mercado mundial para colorear alimentos, exis-
ten algunos gue han sido prohibidos por la Feod and Drug
Administraticz (FDA) y la Organizacidn Mundial de 1z Sa-

Inud (OMS) debido a la toxicidad que puedsen causar. Exis-
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Rojo no. l.—- También llamado Ponceaux 3R, este
colorante es la sal disddica del dcido pseudocumil=-azo-2

naftol-3,6-disulfdénico y cuya estructura es: (3,24)

HO S0.MNo

(UQ:EH N=

PhaMo..

PM 493.%

La tonalidad de este colorante es escarlata azu_
lado, y estd regigtrado en el Color Index con el niimero-
1& 155. Este colorante fue certificado en el ano de 1907
y reafirmado su usoc en 1940. En el afioc de 1955 se hicie-
ron estudios (27) y se encontrd que &ste es un agente he
patotdxico, debido a esto dicho colorante fue retirado -
de la lista certificada de la Food and Drug Administra--
tion (FDA), para ser usadc en alimentos. Se siguieron =--

recalizando estudios v pruebas sobre su toxicidad, encon-
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tradndose gque la ingestidn de &ste causaba dafios en el hi
gado, ya gue se presentaba un aumento en el tamafo de es
te drgano.

31 ser investigado por la Fouod and Drug Admi -
nistration (FDA), se encontrd gue también producia dafios
a nivel microscdpico en el hepatccito.

En, conclusidn,de todos los estudios realiza -
dos el comisionado de la Food and Drug Administration -
(FDA), acordd que la ingestidn de este colorante por lar
gos periodos de tiempoc puede ser peligroso, ¥ en benefi-
cio para la salud piblica determind, que este colorante-
fuera retirado definitivamente de la lista provisional -
de la FDA. Esto ocurrid en el intervalo de 1957 - 1964.

En el afio de 1974 dejd de ser usado definitiva
mente en todo el mundo.

Comoc se puede observar este colorante fue de -

los primeros en prohibirse su uso. {28,29)

Rojo no. 2.- También llamado amaranto, este co
lorante es la sal trisddica del &cideo 1 ~ (4-sulfo-1lnaf-
tilazo)-2-naftol-3,6-disulfdnice. Su tonalidad es café-
rojizo v estd registrado en el Color Index con el nimerc
16 185, este colorante aparecid pcr priméra vez en el -
ano de 1986, en la listaz inicial de colorantes de los -
Estados Unidos de Neorteamérica. Lo estructura de dicho-

colorante es la siguiente. (3,230



PM 604.5

Este colorante ha causadoc diferentes opiniones
sobre si se debe usar, © no para colorear alimentos, de-
bido a diferentes resultados de estudios hechos'en el --
munde; por un ladoc se ha encontradc gue puede producir =
carcinomas én el intestino y glandulas estomacales. Tam-
bién se ha observadc la aparicién de tumores, por tode -
esto se ha dicho gue es peligrosa su ingestidn, la mayo-
ria de los estudios se realizaron furante los afios 70's.

Tambifn &, :sicnalmente estudios realizados por
cientificos rusos, ian llegado a comsiderar gue este co

lorante puede ser cancerigenc. (32}
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Debido a gue con todes les estudics hechos no-
se podia comprobar la seguridad de su uso, la Food and -
Drug Administration {FDA), la Comunidad Ecornlmica Euro--
pea (EEC) y la Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) es
tablecieron una cantidad de ingestidn diraria aceptable
vque era de: 75 mg/Kg de peso. Lo anterior se realiz§ en
el ano de 1972.

Se siguieron realizandc estudios socbre este co
loxante y a medida que avanzaban &stos, surgfazn mis du--
das sobre su sequridad. Asi fue como en el afic de 1973,-
las investigaciones hechas por el Comité de ia FDPa, lle-
varon a la conclusidn de gque dicho colorante incrementa
significativamente una variedad del neorlasma maligno. -
En el afio de 1976 la FDA, demanda la realizacidn de estu
dics adicionales ya que los efectuados hasta el momento-
los consideraba insuficientes, y por lo tante, lo elimi-
nd de la lista provisional, argumentando gue la seéuri-—
dad de este colorante no estaba probada. En los paises -
eurcpeos se continud usando hasta el 31 de Diciembre de-
1978, y a partir del Zlo. de Enero de 1979, se prohibid -
su venta. {32)

Zn nuestro pais, este colorante se encuentra -
dentro de la lista provisional de aditiveos ccloreados de
la 88A, v por lo tantc su use estd permitridec: l1a canti--

dad mdzina en gue puede usarse &ste es de &7 ng’Kg de pe
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so. Este se usa para colorear checclates, limecnadas, he-
lados de crema y en material de relleno en cenfiteria.

En el afio de 1982, la FDA para proteger la sa-
lud pitblica, reafirmé® una vez mas gue este colorante se-
retiraba de la lista provisional, ¥ cancelaba su certifi
cacidn, aunado a esto manifestd que todas las mezclas =~
gque contengan este aditivo colorante, eran canceiadas; Yy
el uso de &ste en procesos de alimentos después de 1982
es resultado de adulteraciones. (31}

Se han buscado‘sustitutos para este coclorante,

y se ha encontrado gque el Rojo no. 40 puede sustituirlo

-
-

con ventaja. (30,33,34})

Roio nc. 3.- Tambi&n llamado eritroéina, este
colorante es la sal disddica del &cide 9—o—carboxifénil
-6-hidroxil-2,4,5,7-tetraiodo-3-isoxantona siends su -~

férmula la siguiente:

r I
hklu = 0 = 0
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Lz tonalidad de este colorante va de rojo a ca
fé, y se snzuentra registrado en 2! Coclor Index con el =
niimero 4% 43D, aparecid por primera wez en el afic de ---
1907 en ls lista de lecs Estados Unides dg Norteamérica, -
se han rezlizado estudios para saber si es o no téxico y
se ha enccrntrado que no produce reacciones, ni alteracic
nes en el organismo humano.

AZztualmente se encuentra en la lista provisio-
nal, debid&r a gque se siguen realizando y evaluando estu-
dios de toxicidad. La fecha de caducidad para.su uso da-

da por la FDA es 2 de Octubre de 1982, este es un colo-~—

rante gue se encuentra sujeto a certificacién.

™

Z empleo de este colorante estd permitido por
todo el munds y en nuestro pais la SSA pefmite su uso. -
Se emplea para colorear chocolates, helados de crema, --

e zonfiteria, cereales, cerezas, pasteles y -

i

productes
budines.

2 mi@xima cantidad gue se permite usar es de -

lad

]
L1

150 mg/Kg peso. La seguridad de este colorante es muy

buena, y puede usarse para alimentss en general, inclu--
wv8ndolo en Filetas suplementarias. (25,31, 32)

B:33 no. 4.— También llarade Ponceaux sz. éste
colorante &5 la sal disfdica del Jcido 2-(5-sulfo-2,4 xi

lazol-1l naf=rl-4-sulfdnico. La tenalridad de este celoran

te es roic [soure v se entuentra registrado en el Color
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Index con el niimere 14 700. La f3rmula de este colorarnte

as la siguiente: {(3,24)

SO,Ne
H |

H OH IQ::: | :Sﬂsjﬂa,

'ag lHH; -

PM 416.4 .

Este colorante aparecid por primera vez en la-
lista de los EUA el 2 de Abril de 1929 y pocsteriormente-—
fue listado provisionalmente 21 dia 12 de Fuiio de 19860.

Se ha encontrado gue produce efectos advgrses~
cono hemorragias papilares, en la vejiga urinaria se de-
tectd hinchazfén y nicroorganismog, también se ha encon--
trado Jdafio en las gli3ndulas suprarrenales, todo se encon
trd en el afic de I '65. Con estos resultades se excluvyd -
de 1z lista provis.onal de alimentos. (35)

Por *odo esto, los fruticultores 2z los Esta--—

dos Unidos de Norteamérica dedicados al culzive de cere-
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zas, reguirieron a la FDA el uso de este cocisrante y lo-
lograrcon, fue cuando en una publicacidn regular de la ~-
FDA v Zel Registro Federal del 19 de Agostc de 1965, el~-
comisionado concluye gue este colorante vuelva a la lis-
ta provisional para ser usado en alimentos, restringien-
do el nso de este colorante sflo a cerezas, & un nivel -
de 150 ppm respecto al peso de las cerizas. Esta canti--
dad no es dafiina para la salud piliblica.

Dicho cclorante se siguid usandc v estudiande,
hasta gue la comisidn de la FDA concluyd, cue los datos
gque se tenian hasta ese momento, no permitfan, el esta--
blecimiento de un nivel de seguridad para el uso de es-
te aditivo en alimentos. Fue asi como el 23 de septiem-
bre de 1976 emitid gque este colorante y las mezclas que
lo contenian, no pueden sef usadas. Al ser cancelado su
uso, después de esta fecha resulta ser una adulteracidn.
Todo esto se realizd con el fin de proteger la salud ;g
blica.

Actualmente no se permite usar este colorante
para alimentos en los Estados Unidos de Norteamé&rica y-
en varios paises de la Comunidad Econdémicz Europea, en-
nuestro pals no estld permitido su uso por 1= S8A. (3,29,
31,36}

Rojo no. 5.~ También llamado c;rm::sina, este

eoloarante es la sa2l disddica del Zecidoe 2-{-i=-sulfo~naf-



tilazo)-l-naftol~&-sulfdnico y su estructurz es la si--—-—

guiente: (3,37)

PM 502.%5

La tonalidad de este ceclor es de rojo a rosa.-
En el afio de 1964 el Comité de Estindares de Alimentos,-
clagificd a la car=oisina en el grupo B, como colorante-
cuya evidencia disgonible podrZ ser considerzda como ---
acveptable para usarse en alimentos provisionalmente pozr-
un tiempo. Pero esta informacién deberd ser revisada.

En el afi: de 1985, la FAO conjuntamente con la
OMS por medioc de ezxpertos en lz nateria, ccloccaronm a es-—
te colorante en la categoria C, en la cual se encuentran

inrs crlorantes curis datos registrados son znadecuados -
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para evaluarlo, ¥ por lo tantc no hay informacidn. No se
tiene informaci&n de este colcorante sokre su disponibili
dad de ser tdxico por larges pericdos.

Se siguieron realizando estudios, y no se en--
contrd hemoglobina o cé&lulas rojas en la orina, su inges
tién no tuvo efecto alguno en exZmenes histopatolégices,
debido a la grarn controversia gue existe sobre si es o -
no téxico. Su uso esti permitidc a partir de julio de --
1974, en los paises de la Comunidad Europea, .en Inglate-
rra y en México, a través de ia SSA, sin embargo, en los
Estades Unidos de Norteam@rica no estid permitido su uéc-
(3,38}

Este colorante se emplea para cocleorear jamones,
confiteria, productos de reposteria, jaleas, frutas enla
tadas, vegetales, salsas y.bebidas. (8, 3¢, 40, 41)

Rojo no. &.- Tambi&n 2lamado Poncezux 4R, éske
es IF sal trisddica del Acido i-{4~sulfo-1,6l-naftilazo}2
-naftol- 6,3~-disulfdnico. La tonalidad de este colorante
es reio eclaro, y se encuentra registrado em &1 Ceolor In-
dex con el nfimexo 16 290. Estudios realizados sobre este
colorardte, han dado como resultado gue su ingestidn pro-
duce reacciones de hipersensibil:zdad en les humanos, de-
bidn a2 esto, no se permite su usT en los Estades Unidoes-
de Herteam@rica, sin embarge, en EZuropa si esti permiti-

Ao gu uwss, siempre v wuands so cipecifigue su emples v o~
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que la cantidad usada no exceda de 60 mg/XKg de peso, es-
to fue hasta Enero de 1980. (32}

Este coloramte tiene la siguiente estructura:s

{3.8)

.

PM 494.5

Este colorante se emplea para colorea; bebi-~-
das, heladss, productos de confiteria. En nuestro pais -
si estid permitido usc por la SSA. (5.,42)

Rejo no. 40.- Tambi&n conocido como rojo de --
Allura AC, este colorzante es la sal disddica del Gcido 6
hidroxi-5-[{2metoxi-5-metil-4~-sulfonil) azol-Z-naftalen~
sulfdnice. La tonalidad de este colorante es rejo oscuro
v se encuentra registrado en el Color Index con =21 niime-
ro 16 035. Este colorante es considerado el medjor susti-

tuto del Bz3o no. 2.
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estructurz es la siguiente: (3,31}

t
i

8TH, W e Na

=N

. £5n3 a.

PM 537.5

A pringipios de 1977, se tuvieron resultados -
d.: estudios realizados, revelando gue l& ingestidn de es
te colorante podia causar linfomas, estos estudios no --

fueron concluventes, por 1o que la FDA& convocd a un gru-~

v de expertos de su departamento pare gue realizaran un

estudioc exhaustiveo. Hastaz la fecha los resultados de las

pruebas son incrertos, sin embargo, por el sdlo hecho de

star en duda su seguridad, la FDA le h2 puesto en la

(0

]

sta de adifiv:rs colorezdzs sujetos a zertificaciln.

]
il

pobe

te coloramte Zsie ser usaiz en cantidaies adecuadas v --

ermitidas de ziuwerdo a o3 estindares Lasta el aRo de--
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En nuestro pais, si estd permitido su empleo -
de acuerdc al Reglamento para Aditivos de la SSA, v se -~
usa para coclorear gelatinas, cerezas, dulces, productos-
de confiterfa, aceites, grasas libres, productos de re =
posteria, budines, etcétera.

Rojo Limén no. 2.- Es un moncazo 1-(2,5 dimeto
xifenilaze}l—-2-naftol. La tonalidad de este colorante es~
rojo anaranjado y se encuentra registrado en el Ceclor In
dex con el nfimero 12 156. Este es un coclorante muy espe-
cial, debidc a gue fue aceptado en la Iista de aditivos-
cocloreados sujetos a certificacidén en Enero de 1972. E1
Gnico uso gue tiene este coiorante es colorear c:iisc:a;as-r
de naranja las gue posteriormente nc vayan a ser utiliza
das en procesos alimenticios. (33) -

Las naranjas coloreadas no deben tener mias de-
2 ppm del color, calculado en base al peso de la naranja.
Estudios realizados scbre este colerante, revelan gue su
ingestidén puede causar cincer, &ste fue usadoc en los Es-*
tados Unidos de Norteam&rica y en nuestro pais hasta el-
afno de 197&. {32)

La sstructura de este colocrante es la siguien-

st

rt
[
"

(3,32
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PM 308.5

En 1a tabla no. 1 se muestra la solubilidad de
ios colorantes certificados por la FDA; v en la tabla --
no. 2 se observan les paises en donde esti permitido su-
UST .

La tabla no. 3 indica los colorantes cuyo uso-
es5td permitido hasta Noviembre de 1978 en el mundo; &sta
se realizd debido a que en los afios 70's se efectuaron -

nmuchos estudios scbhre la toxicidad de los colorantes.



TABEA NO. 1.

{ SOLUBILIDAD )

NOMBRE
ACIDO ACIDO ACEITE
= 23 m .
OFICIAL DE Hzo GLICERQCI MecH ZfcH PETROLED xOLUENJ%STEARI_ OLEICO |[MINERAL
I.A FDA.
CT .
ROJO NO. 3 S S S s IE I IE IE IE
ROJO NO. 4 S S ss ss IE I IE IE IE
ROJO NO. 40 S s S gs I I I I Xz
ROJO
L.IMON 2. I Ss sS sS85 S S s S s
Siglas:
S - Soluble en 1% & méis.
S5 - Pococ soluble, menos de 0.25% .
I -~ Inscluble. .
IE - Pré&cticamente Insoluble.

ge



{ COLORANTES PERMITIDOS EN EL MUNDO DE 1964 A 1974.)

No. 2

TABLA
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siglas:

° Autorizado de 1964 a 1974.
£ Autorizado recientemente.

¥ Prohibido en 1964 a 1974.

k Prohibido recientemente.
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TABLA NG. 32 ( COLORANTES PERMITIDOS EN EL MUNDOC HASTA 1978 }
< = N <] <l<] -]« <] 1 -
z . M <l o] Rlalo lA] <) i<l =] al zfo
AEERHEEHEEEE HHEEEHEEEE
COLORANTES | pf 3| ozl z| ol ozl <] alalxz]=] 2| &l=] 2] of < =
= ula zl M al ol sjeclocinol nl sla] 5] 51 ={&
m| - H f )zl Rlalam ofm) =| X =
rego No. 1 f -1 -t-{-4{-1-t-1-1-3-1-1-1-1-1-1-1-}-1-]-1t-1i-
Rogo No. 2 | +bel+ e b § 2l el e - -] #] +) ]+ #] <] +] +l + 1+
rRoge No. 3 |+l +{+ |+ ]+ |+ 4]+ el #] v -7 +f-1-1] ] #] 1+ =}
ROZO NO. 4 | -} -f-}t-t+ ) -1 -}V-1-}t-1) -1V -1 -t-1-}-VF -1 -1 -1-1-1-
ROJO RO. 5 +l 1+ ]+ Q1+ -} +] -1 -1+ 1"t ] +} -~} + - -~ #1 -] +] -1+
ROJO NO. 6 | + s+ f+ |+ § +1+]+)+b+] -} +l #} )b+ +] =1 +} +]+1=+
ROJG NO. 40 +f+d-]-1-} «}+] -V +p-] +} +} -V 0 -}-1 #] #} +} +1 -4+
Siglas:
+ Permitidcs.

No permitidos.

SE
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ABREVIATURAS.
cef.- Cromatografia en caca fina
RMN.- Resonancia magn€ticc nuclear
IR .- Infrarrojo
LV .- Ultraviecleta
EM .- Espectrometria &e nasas

pf .- Punto de fusidn

HOTAS
1) cef.- Se rsalizd en placas de gel de silice &0 de --
Merck. -

-

2} La columrf.a se empacd con gel de silice de 0.083 a --
0.200 mm de Merck.

3} ccf.- Se realizd en placas de gel e silice de Kie--
selgur d& Merck.

4) Las plac.s de ccf se revelaron con 32504 5N.

APARATOS EMPI.EADOS

RMN.- BEspectrdmetro Variaz EM 390 - 9C MH
IR .- Perkin Elmer 589 - =

¥ .~ Perkin Elmer 202

EM .~ Hewlet Packard

¥ .- Biichi SHP - 20
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Se partid de un extracto metandlico obtenido -

de las raices del Calibanus hpokerii (S=zcimecate}, plan-

ta de la familia de las Liliaceas que se encuentra en la
parte desértica del Estado de San Luis Potosi, dicho ex-
tracto se encontraba seco {(em polve) y presentaba una co
loracién rojo obscura. Nc presentaba nimglin olor ni ca-
racteristica especial. {1)

Dicho extracto fue obtenido de acuerdo a el --
diagrama niimerc 1. Se realizaron pruebas de disclucidn-
con diferentes disolventes como hexanc, benceno, cloroc -
formo, acetato de etilo, acetona y metancl, en todos los

=

casos se realizd una disolucién en frio v en calientg, -
asi fue como se encontrxrd que el metanol era el disclven-
te mids adecuado.

Con la muestra disuelta, se procedid a buscar-
el eluyente adecuado para lograr una buena separacidn de
los componentes, esto se realizd por mediz de ccf {nota-~
1) . Para esto se emplearon placas de gel de silice, vy -
se usaron eluyentes de diferente polaridad, tales conmo -
hexano, benceno, clorcfeoermo, acetato de etiio; acetonza ¢
metanol. B8Se ensavaron diferentes mezclas, v asi fue co-
mo se lleqd a un eluyente en el cual‘se observaba la me-

jor separacidén. Este fue cloroformo:acetatc de etilo --

11:1). lLa separacidén ro fue tan clara com- e esperaba-

-

v se provedif a apli.ar la muestra en una p.aca de Jdco-



x 20cm de gel de silice, para asi lograr y observar me -
jor el ccrrimiento de la muestra.

Realizadas las pruebas anteriores y observidnde
que se podia lograr una buena separacidn de dichos compg
nentes usando como eluyente inicial cloroformo, después-
clorcformo:acetato de etilo (iI:1) y finalmente acetato -
de etilo, se hizoc una cromatografia en columna, usandc -
para &sto una columna de vidric de 1lm de largo por 7cm -
de diZmetro y usando como soporte 1Kg de gel de silice.

Se aplicaron 10q del extracto disueltos en me-
tancl. El primer disolvente usado para empezar a eluir-
la muestra a través del sopo;te fue cloroformo, recogien
do con éste 370 fracciones de 20 ml, el contreol se hizo~
por ccf cada 5 tubos, a partir del tubo 371 se cambid de
eluyente usindose la mezcla de cloroformo:acetato de eti
lo {(1:1), se usd hasta el tubo 1005. A partir del tubo-
1006 hasta el tubo 1610 se empled acetato de etilo purc.
después de &ésto se procedid a secar la colunmna.

Como resultado de la cromatografia en columna-—
se obtuvieron finalmente 26 fraccicnes diferentes. Con-
€stas se realizd um control y fue como se pudo observar-
y seleccionar 4 fracciones, fgue presentaban una colora
¢idn rejo obscura. En el contrcl realizado se observa -
ron manchas bien delineadas y separadas, adem3s de que -

en cada fracecidn las manchas que se observaban eran po -
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cas.

las fraccionss seleccionadas, se les realiza

o

ron pruebas con diferentes eluyentes como hexano, bence-
no, cloroformo, acetatc de etilo, acetona y metancl, pa-
ra asi lograr separaxr el colorante rojo,baunado a esto -
se realizd una técnica para intentar separar las estelas
que aparecian, estoc se realizd por ccf en placas de 20cm
de largo para lograr una buena separacidn, y se pasd 2 -
veces el mismo eluyente (CHCls:ACOET 1:1) en la placa, -
lo Gnico hecho entre elucidn y elucidn fue eliminar en -
la estufa el disolvente. .

Con esto se pudo observar como usando una mez-
cla de cloroformo:acetato de etile {(2:1), como eluyente-
se lograba gue el color recjo permaneciera en el punto de
aplicacifn, v los componenites extras se separaban en for
ma de estela de &ste, observando estc se procedid a rea-
lizar una mejor separacidn por medio de cromatografia'en
columna.

Con los antecedentes anteriores se procedid a-
montar la cclumna de 20cm de laxrgo, usando como soporte—
Kieselgur, la cantidad usada fue de 1Q0g; se aplivaron --
0.1173g de muestra, previamente disuelta en metancl. El
primer eluyente usado, para empezar a eluir la muestra a
través del soporte, fue ia mezcla de ciloroformo:aczetato-

de etilo (1:1), se fueron colectando fracciones de 1 ml-
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y a8 la vez se fue realizando un control por cci, emplean
do coma elﬁyente clorcfiormo:acetate de etilo en una pro-
porcidén {2:8), no se logrd una buena separacidn de los =~
colorantes por lo cual fue necesarioc eluir primeramente-
con acetona y despus eluairla con una mezcla de clorofor
mo:metancl (7:3), con &sta se logre aislar el colorante-
rojo en el puntc de aplicacidn.

En el tubo niimero 48 ya no aparecid nada y se=
pasd métanol a través de la columna, para eluir todo el-

colorante rojo.

Come resultadc de la cromatografia en columna-
se obtuvieron 7 fracciones d:ixferentes, a las gque“se les-
realizd un control, de acuerdo a %o observado en &ste se
pudo conoccer gue una fraccidn estaba completamente 1ibr§
de impureza alguna (%X~1}., entonces se procedid a compro
barlo realizando una placa bidimensional (figura no. 1).
Esta se realizd® y se observd que efectivamente la mues -
tra coloreada estaba pura. Se corridé un espectro de RMN
usando come disolvente agua deuterada y otro empleando -
sulféxido de dimetilo.

El IR se efectud en pastilla con bromuro de po
tasio;y en el UV la muestra se disoclvid en metanol. Fi-~
nalmente se corrid un EM.

Tanbifn se separd una cantidad de muestra para

determinar el punto de Fusidn
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Fig 1. Placa bidimensional, que

muestra la pureza del colorante.

Sopozrte: Gel de silice (Kieselgur)

Eluyente:Clorofornmo.
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DIAGRAMA NOC.1

RAICES SECAS Y MOLIDAS
{ 51 g )

EXPRACTO HEXANO

RESIDEC R
EXTRACTO X

EXTRACTO MEOH

EXTHACTO N RESIDUO RN
CONCENTRADC EN
ROTAVAPOR

SOLIDC ROJO
{20g)



DIAGRAMA NO. 2
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El trabaio efectuadc para lograr laiseparacién
del coioxante X-1, se realizd a través de varias cromatg
grafias en serie, debido a que la mezcla original mostra
ba infinidad de manchas, ademias de prese?tarse varios --
compuestos rojos. El criteric seguido péra la separa --
‘cidn, fue escoger de la primera columna la fraccidn roja
mds zbundante y ademds aquella gue mostraba menor nimeroc
de manchas. Fue necesario recclectar numerosas fraccio-
nes peguehas debideo a que la mezcla mostraba en ccf infi
nidad de manchas juntas y por 1o mismo la velocidad de -
gotec de la columna fue baija. .

En al bfisqueda de los medios adecuados para re
solver las mezclas de los colorantes, fue necesario pro-
bar numerosas mezclas de posibles eluyentes, y esto did-
come resultado el poder teﬁer en la columna el eluyente-

mas adecuado para separar los componentes. No siempre -

se logrd esto, vy por lo tanto se pasaron varios eluyen

& misma columna algunas veces.

[

tes & través de

En el presente trabajo se pretendia elucidar -

la estructura del colorante rojo (X-1), de punto de £u
sidn 186°C-198°C. Como los especitros de rescnancia mag-
nétrza nuclear obtenidos no se pueden interpretar comple
tamente debido a la baja sensibkilidad del aparato emplea
do, v 2 la dificultad de disclucidn de la nuestra, va --

gue fuc necesarin correrlos en sulfdxido de dimetileo (es



pectrs no. 2) y en MeDR deuterade {espectrc no. 3}, eili-
min&ndose la posibilidad de observar todas las sehales,-—
s81lo se discutiriad el espactro deIR que es el gue més in-
formacidén nos da, junto con €l de UV.

El espectro de masas {espectro nc. 1), no se -
puede interpretar debido a que nc se encuentra presente-
el if6n molécular y solo se obtuvo una parte del éspeciro
que muestra un patrdn de fragmentacidn para un alcané:

m 43, 57, 71, ya gue hay pérdidas de 14 unidades de masa
z .

y un patrdn de fragmentacidén de alquenos: m 41, 55, 69,-
z

83 y 97.

El espectro de UV {(espectro no. 4}, muestra 2-
bandas, una a 282 nm v una mixima absorcidnm a 230 nm ~~-—
({ mix.}. Este espectro no se hizo cuantitativamenté; Y-
por lo tanto no se pudieron caleunlax las extinciones mo-
leculares correspondientes a las 2 bandas. Este espec -

tyo nos da informacidn acerca e la estructura, puesto -

que la absorcidn en 230 podria corresponder al sistema:

VAN

cuya base es 217 nm.
El espectroc de IR (espectro no. 5}, muestra -
-1 - .
una banda ancha a 3 420 cm =, esta corresponde al estirgz

miente Jde alcoholes. {45)
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- -1 3
Er I 920 cm ~, Tay una banda (8) gque correspon
de al estiramiento de C-H de alcanos, existiendo ademis-
- —'1 -
ur: hombre en £ 840 cm s S2 observa ademas una banda an-

- -1
33 em ~, la zual correspgpcnde a dobles enla

W

chha (m) en 1

=

ces C=C. En 450 cm_l v 1 380 cm_1 hay 2 bandas {(m) co
rrespondientes a CH3 Yy a metileno. En 3970 cmvl hay una-
banda fina, gue corresponde a deformacidn de C-H de al -
gqueno transdisustituido, &n 1 050 cm—z hay una banda (S)
doble, gue ccrresponde a la deformaci®n de OH de alcochol

-1
1 v 1 220 cm ~ existen bandas (m)

primario. En 1 250 cm
gue correspconden a la deformacidén de OH de alcohol secun

dario.
El espectro de ¥V muestra una absorcidn mixima

en 230 nm, estc correspende como se gijo al sistema:

e

con sustituyentes, por lo tanto parte de la mol&cula po-

dria ser:

CH, CH,



45

. -

L.a absorcidn calculada para este sistema seria
232 nm, de acusrdo con la literatura {44}, la absorcidn-

en 282 nm debe corresponder a2 un sistema:

con varios sustituyentes.

Los grupos CH, presentan en el IR una absor --

2

-

cidn en 1 450 cm—i, la ausencia de una banda (m) en 720-

nos indica gque no existen cadenas de 4 grupos CH2 y estoc

-

indica gue el compuesto no puede ser ciclico. .

Con los datos obtenideos de los espectros he ~-
chos a la muestra X-1, no pedemos llegar a la conclusidn:
de una estructura alifitica y sdlo podemos decir que el-
compuesto es alifitico, teniendo dobles enlaces conjuga-—
dos ¥ grupos OCH. ‘

Es necesario obtener mayor cantidad de este co
lorante y efectuar los estudios espectroscdSpicos comple-
tos {IR, UV, RMN-H, RMN-C ¥ EM}. Se sugliere gue este Q{1-
timc espectro se hagy por introduccidn directa y a baja-
temperatura para log¥ar un idén molecular wisible.

No es posibile en el presente trabajo, calcular
el rendimiento de la columna, ni el porcentaje en gque se

encuentra el colorante, debidc a gue no se extraje com ~
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D.etamente de todas las fracciones de la cromatografia -

en columna #n gue estabks gresente. Estas fracciones pue

2en ser un punto de partiia para el siguiente trakajo --

zze pretendza obtener maycr wantidad de dicho colocrante.
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Se aisl& de la planta Calibanus hookerii (1i-

li14cea), un colorante pure rojo, cuyo punto de fusidn —--
fue de 196°C-138°C de cuya estructura s8lc se pueden pro

poner los siguientes grupos:

I U SN

- .

X
1, .

Esto fue debido a que la cantidad aislada no -
fus suficiente para efectuar los estudios espectroscdpi-
cos netesarics, v a la alta dificultad de discolucidn de-
la muestra para RMN, habiéndose impurificado una conside
rable cantidad con suifdxido de dimetilo.

Es necesario aislar mdgs colorante, principian-
do por cepararlo de las fracciones resultantes de las ~-

cromatografias en o-lumna que se hicieron en el presente

trabaic.
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e recomienda centinuar este trabajec hasta lle

4]}

gar a elucidar la estructura completz del compuesto X-1,
ya que aparentemente no contiene grupecs funcionales téxi
cos y por lo tanto sigue abierta 1la pasipilidad de gque -
se pueda emplear para colorear alimentos.

Como se puede observar, el uso de colcocrantes -
sintéticos tienen una marcada ventaja scbre los coloran-
tes naturales en el sentide de su gran podex para colo -
rear, su mayor uniformidad y estabilidad, tUnicamente el-
inconveniente gue se ha encontrado a nivel mundizl es el
de su toxicidad y debido a esto es gue se estln realizan
do numerosas investigaciones, para encontrar en los pro-
ductos naturales nuevas fuentes de cbtencidn de coloran-

tes para alimentos.
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