) B, Plaele 2 F
QJ_’/
?T_—%g UNIVERSIDAD LA SALLE

ESCUELA DE QUIM!CA
INCORPORADA A LA U. N. A M,

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE ALGUNAS DE

LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS CO-

LORANTES PONCEAU 4R (RGJO 6) Y CARMOISINE

(ROJO5) AMY C. PARA SU USO EN LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA.

TESIS  PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
P R E S E N T A N:

PATRICIA HELEN RODRIGUEZ HARRINGTON
IRMA AURORA VALDES VIGNAU

MEXICO, O, F. 1686




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



npIce :

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1,1 Motivacicon, objativo y generalidades

1.2 Presentacidn de los colorantas en al

marcado

1.3 Aceptacidn de los diferentes coloran=

tes en diversos paises

1.4 Aplicaciones
1.5 Problemas que

s2 presaentan en el uso

de los colorantes

CAPITULD I1. PARTICULARIDADES SOBRE LOS COLORANTES
-

Y R0J0 &

2.7 Problemas que

se presentan en el uso

de los colorantes Rojo 5 y Rojo 6

2.1,1, Estudio de

la alimentacidn de car=

moisina a ratas durante un afc

2.%.2, Estudios de toxicidad aguda en ra-

tas y ratones y toxicidad durante

pericdos cortos en ratas, con car-

moisina
2.1.3. Estudio de
moisina en
un periodo
2.1.4, Estudio de
un periodo
2,1,5, Estudio de

la toxicidad de la car-
el cerdo miniatura en
corto

toxicidad en ratas en =
corto con Ponceau 4R
los efectos del coloran

te Rojo 6 sobre cerdos en un perip

do corto
2.1.6. £studio de

toxicidad del Rojo 6 a0

bre ratas en un periodo large

2.2 Sintesis de los colorantes Rojo 5 y

Rojo 6

pig. 13

pég. .

pdg. 15

pdg. 15

pig. 19



2,2.1, Reactivos necesarios para la sinte-

sis de Rojo 5 y Rojo 6

2.,2.2. Diagramas de Flujo

2.2.3, Reacciones

Reacciones gensrales
Reacciones de diazoecidn y copula=-
cidn

2.2.4. Control de Calidad

CAPITULD III. EXPERIMENTACIDN

3.7,

3.2,

3.3.

3.4,
3.5,

3,6,

CAPITULD IV.

Enumegracidn de las pruebas a efectuar
se sobre los colorantes Rojo no. 5y
Rojo na, 6

Materiales, reactivos e instrumentocs

.empleados

Ley de Beer y limitaciones a su apli
cabilidad

Descripcidn de los expurimentos
Tastigos y fluctuaciones considera -
das

Resultados

DISCUSION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

4,1,

4.2,

Seleccidn-de las condiciones experiman
tales
Andlisis de los resultados

CAPITULD V. CONCLUSIONES

Sl

Conclusiones relativas al efecto de
diferentes medios y agentes sobre el
colorante Rojo no. 5

24
26

31

b

40
45

a4



5.2, Conclusiones relativas ai sfacto da_
difergntes medios y agentes sobre sl
colorante Rojo no. & pdg. 85

Gibliografia pég. 89



INDICE

OE _TABLAS

— e A

IA)
18)
1)
111)
)
v)

vl)

vII)

viI1)

X}
)
X1)
XIl)
ALLT)

%1¥)

Estabilidad del RS
lores de pH
Estabilidad del Ré
lores de pH
Estabilidad del RS
cancentraciones de
Estabilidag del RS
concentracicones de
Estabilidad del RS
concentiaciones de
Estabilidad del RS
contentraciones de
E€stabilidad del RS
concentraciones de
sodio |
Estabilidag del RS
cancantracionss de2
dio

Estabilidad del AS
concentracionas de

ante difersntes va

ante diferantes va

y K6 ante v.cias -
dcido cftric:

y R6 ante va lfas =
dcido acédtice

y R& ante varlas =~
dcido ascdrhive

y R6 ante varias =~
genzealo d& sodle
y R& ante varius =
Metabisulfito oe -

y R6& ante varias =-
Hipoclerito d: soe-

y R6 ante varias =
glucosa, sacaroesa

y glucosa con dcido citricn

Estabilidad dal RS

y 6 a la exposi =

cidn a la luz solar

Estabilidad del RS
cidn a 50~60°C
fstabilidad del RS
férrica {10 ppm)
fstabilidad del RS
concentracionas de
Solubilidag del RS
raturas sn agua
solubilidad del RS
raturas en alcohol

v RS a la exposi -
y R4 apte Cleruro

y R6 ante varias =~
Clorure de Calcio

a difarentes tempg

a diferentes tempg

48

43

50

51

52

33

54

58

59

[els]



Xy

1)

XV11)

XvILlL)

Xix)

Solubilidad del R5 a diferentes
raturas en glicerina
Solubilidad del RS a diferentes
raturas en propilen glicol
tolubilidad del R6 & diferentes
raturas 2n agua

Solubilidad del R6 a difarentss
raturas en alcohol

solubilidad del i#6 a diferentes
raturas en glicerina
Sclubilidad del R6 a diferentes
raturas en propilen glicol

tampe

tampe

temps

tempg

tempg

tempe

Tabla de evaluacidn de los sfectos -

producidos por diferentes medios y a=~

gentes sctre los colorantes Rojo No.S

¥y Acjo No.:s

pag.

61

61

62

62

63

a8



[NMDICE DE GRAFICAS

Grédfica
Grafica
Grafica
Grafica
Grafica
Grafica
Grafics
Grafica
Grdfica

Grafice

699.,=

697.~

691.,~

Espectro de absorcién ultravig
leta de RS con dcido ascérbico
Espectro de absorcién ultravio
leta ds R§ con acido ascdrbico
Espectro de absorcidn visible

.de R6 con dcido ascdrbico

692.,~
811,=
812.-
813,=-

814,-

Espectro de absorcidn visible
de RS con dcido ascdrbico
Espectro de absorcidn ultravig
leta de R6 con Cloruro Férrico
Espectro de absorcidn ultravig
teta da RS cop Clorure fFérrico
Espectro de absorcidn visibls
de R6 con Cloruro Férrica
Espectro de absorcidn visible
de RS con Cloruro Férrice

2579.- Eapsctro de absorcidn infra -

rrojo de Ré

2609.- Espectro de absorcidn infra =

rrojo de RS

72

]

77

70

ko

682



INDICE

DE CUADROS

11)

111)

1v)

u)

i)

Estudio de la alimentacion con carmoi-
cina a ratas durante un afio

Estudios de toxicidad aguda en rata vy
ratones y toxicidad durante periodos =
cortos en ratas con carmoicina

Estudio de la toxicidad de la carmoici
na en el cerdo miniatura en un periodo
corto .
Estudio de la toxicidad de poncaau 4R
an ratas durantfe un periodo corto
Estudio de los efectos de ponceau 4R =
sobre cardos en un paricdo cortc (10 =
dias)

Estudio de los afectos de ponceau 4R =
sobre la rata en un periodo largo

16

16

17

17

18

18



CAPITULO I
INTROOUCCION

1.1 MOTIVACION, DBJETIVO Y GENERALIDADES

Existe una gran variedad y cantidad de colorantas, ya
gue al cambiar un solo grupo gquimico de una astructura da=-
da, puede cambiar el color en tono o intensidad. Los colo=
rantas se clasié{:an an base a sus caractaristicas de toxi
cidad y de dosis inocuas y algunos de allos son descartae

dos para el uso alimenticlo.

Los colorantes de que se ocupa este estudio son Pon -
ceau 4R (Rojo no. 6) y Carmoisine (Rojo no. 5) y ninguno
de estos colorantes es certificado, sin embargo su usc no

@23td prohibido en México.

El objetivo de este estudio es realizar sobre los co-
lorantes Rojo no. 5 y Rojo no. 6 los estudios fisice-quimi
cos que se efectuan regularmente en los colerantes certifi
cados, as{ como ordenar y analizar los resultados obteni-
dos de forma gue sean de utilidad a quien trabaje con a9s=

tos colorantes.

Este estudio sa llevard a caho madiante la obssrva-
cidn de los colorantas al someterlos a diversas condicios
nes de acidez, alcalinidad, contacte con sustancias con=-
servadoras, salinas y reductoras. También se observard sl
comportamiento ante diversos factores ambientalss (iluming
cidn y temperatura).

En lo que respecta al aspecto de toxicidad de los coe
lorantes, se efectuard una investigacidn bibliogrdfica, ya
que no contamos con los recursos necesarics para hacar ese
tos experimentas personalmente, y ademds considaramos que
astos estudios cenciernen 8 profesionistas especializados
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BN 2se campo.

Cabe aclarar que algunos colorantes reciben difaren-
tes nombres comerciales segdn el fabricante, el vendedor o
el lugar gesogréfico, por lo que para evitar posibles confu
siones con las sustancias objeto de este astudio haremos
mencidén de los diferentes nombres que tienen.

£n el Color Index los colorantes estdn resgistrades =
con un nombre comercial, nombre ganérico y nimero constity
cional. €] Rojo no. 5 aparsce como "Carmoisine, C.I. Food
Red 3, 1470" y el Rojc no. 6 como “Porceau 4R, C.I. Food
Rad 7, 16255n,

En el [ndex Merck aparece Unicamente el Rojo no. &, y
astd registrado como "C.I. Food R6; sal disddica del 4cido
3-hidroxi=4={ (2,4,5-trimetilfenil)aze }-2,7-naftalén di-
sulfdnico.

gn la farmacopez Nacional de los Estados Unides Maxi-
canos nc se encuentran Rojo % ni Rojo & A.M. y C. Este he=
cho refuarza la idea caus{stica para la elaboracién do ese
ta tasis.

Los colorantes Rojo 5 y Rojo & también tienen otros -
nombres ganéricos, Rojo dcido 14 y Rojo Acido 18 respecti-
vamante, cuando su uUso no 85 en alimentos, sipo para tefir
o colorear otros artfculos. Desde lusgo que sn sste caso
no tisnen que cumplir las condiciones sanitarias de vehicg
lo o excipiente v de cantenides metdlicos o sustancias té-
xicas,

£n este estudic solamente 3s trabajard con colorantes
grado alimenticio, que son los que correspondsn a la deno-
minacidn inglesa del Color Index.

Segdn la Farmacopea Nacional de los Estados Unidos Me
xicanos, un colorante o aditivo de color es un compuesto
orgdnico o inorgdnico, plgmento u otra sustancia colorida
0 mezcla de dos o méds de asllas que se aplican o mazclan a



los alimentos, medicamentos o cosméticos o &l cuerpo huma-
no, solas o mediants reaccidn con otras sustancias, para

impartir color.

Los colorantas se cbtienen por un procesc de sinte =
sis, extraccidn, separacidén o en alguna forma, con o sin
cambios intermedios o finales de identidad. Su origen pue-
de ser vegetal, animal o mineral.

Los ingredientss alimenticios tales como cersezas, pi-
miento, chocolate y jugo de naranja, que imparten su color
a los alimentos no son gonsidarados como aditives de color
pero cuando alguno se usa an forma deliberada para impar-
tir color, si se cataloga como aditivo de color.

De igual manera se considsran aditivos de coler las
sustanciss administradas a algunos animales para, por me=
dio de procesos bioldgicos, taner o impartir desterminado

color a la carne, leche, huevos, atc.

Las sustancias utilizadas para colorear el cuerpo hue
mano también se comsideran aditivos de color.

Los colarantass usados para colorear alimentos, medica
mentos y cosméticos se dividen en tres gruposs

1) Materias colerantes orgénicas sintéticas

2) Materias coleorantes naturales, que pueden ser de origen
vegatal o animal

3) colorantes inorgdnicos que pueden ser de origen sintéti
co o minsral.

La Administracidn de Alimentos y Orogas de los Esta -
dos Unidos de Norteamérica ha seleccionado un grupo de co=
lorantes qus, en estado puro y debidaments cartificades,
pueden ser usados para colorear los alimentos, los medica-
mentos y los cosméticos vendidos sn el pais.

Los colorantes orgdnicos sintdéticos son los mds usa-
dos. Estos compuastos quimicos se conocen con el nombre de
epnlores cartificad~s™. Frecusntemante son derivados del
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alguitrdn de hulla y pertenecen a las clases de eolorantes
azoicas, nitrosados, nitrados, de pirazolona, indigoides,
de xanteno, antraquincna, pireno, fluorano, guinolipa, tig
zina y trifenilmetano. Hasta donds se sabs, estos coloran-
tes son inofansives cuando se usan en las cantidades pras=
critas y en la forma acostumbrada.

La aprabacidn de la ley Federal de los Estadas Unidos
sobre alimentos y medicamentes, an junio de 1906, puso el
emplac de las matetias colorantaes en los alimentos bajo la
inspeccidn del gobierno. Antes, sa disponia de "colores i=-
nofensivos® y se usaban de una manara general, pero la pu=-
blicidad incrementd el wsp indiscriminado de productos de
origen dudaso, lo cual did como reaultaﬁn qgue qcurrieran
muchos cascs de snvenenamiento con articulas de duleer{a,
coloreados can sustancias tdxicas, lo cual wotivd la legisg
lacidén gubarnamental en los Estados Unidos, sin embargo en
#ixico hasta la fecha dnicamsnte se cuanta con lagislacio~
nes parcialas. (25)

COLORES CERTIFICADDS

£l ust de los colores derivados del alguitrdn de hu=
lla en los productes alimenticics fué legalizado por una =
lay del Congresc da los Estados Unidos, el 2 de agosto de
1886, que autorizaba la adicidn de materia colorants a la
mantequilla. A désta siguid una segunda lay, del 6 da Junio
de 1896, cuando sl Congreso reconocid la materia colorante
como un componenta legitimo del queso.

£l 13 de julio de 1907 la Olsposicidri no. 76 da la =
Inspeccién de Alimentos establecid los calores certifica -
dos y de esta manara puso fin al usp indiscriminado de ma=
terias colorantes impuras y no permisibles en laos aliman-
tos. Los colores parmitidos fueron los siguientes: tonos
rojos: amaranto, Ponceau 3R, eritrosina; tenc anaranjadot
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anaranjado I} tono amarillo: amarillo de naftol 53 tono -
verde: verde claro SF amarillento; tono azul: 4cido {ndi=-

go-disulfdnico,.

El 25 de junio de 1928 el Congreso Norteamsricano a-
probd una nueva ley sobrae Alimentos, Medicamentos y Cosmé
ticos, que entrd en vigor el 12 de enero de 1940. Con arrg
glo a2 esta ley existen traes grupos de colores. La lista de:
colores para productos alimenticios, llamados actualmente
colores FD&C (AM vy C); la sequnda lista, la de los colores
D&C (M yc), certificados para usarlas en medicamentos y =
cosméticas, pero no an aiimentos. comprende materias colo~
rantes que son inocuas en contacto con las membranas muco=
sas y por ingastidn no continuadaj la tercera lista, la de
los colores para uso gxterno, comprende sustancias que por
sy toxicidad al ingerirse no se certifican para usarlos en
productos gque se ingieren. So certifican dnicaments para -
productos que se aplican exteriormente (en la piel, no en
las mucosas). (25)

ESPECIFICACIONES GENERALES
COLORES FD&C:

= ploma come Pb no mis de 0.001%
- Arsénica (camo ASZDJ) no mds de 0.002%
=~ Metales pesados (axcepta Pb y As)

(por precipitacidn en forma da sulfurc) no mds de 0.003%
(25)

En la Publicacidn "0Fficial and Tentative Methods of
Analysis of the Association of Official Analytical Chemist
s, A,0.,A.C., se dan muchos métodos para el andlisis de -
los colores certificados usados en alimentos, medicamentos
9 cosméticos,

En cuanto a la dltima Farmacopea do los Estados Uni-

=5e



dos flexicanos (cuarta edicidn, 1974), se dedican treinta
pdginas {de la 46 a la 75) al estudio ds los colorantes o
aditivos de color, indicando las particularidades, especi-
ficaciones y raestricciones para diversos colorantes, man-
cionande algunas listas provisionales en las que indica el
nombre del culorante, su clasificacidn, su(s) nombre(s) cg
munes y las restricciones para su uso.

En la Farmacopea Nacional de los Estados Unidos Mexiw
canos se hace mencidn de una lista da los colorantes permi
tidos y sus caracteristicas de calidad, aclarando que esta
lista no es axclusiva, porque diversos colorantes normale
mente usados no se incluyen en esta lista, entre ellos los
que ocupa este estudio. Al estudiar estas listas no se en=
cuantrta ninguna referencia relativa a los colorantes Rojo
no. 5 y Rojo no. 6, mismos que se utilizan con regularidad
en el mercado nacionci ds México. (12)

1.2 PRESENTACION DE LOS COLORANTES EN EL MERCADO

Los colorantes se producen en diversas fFarmas} las =
mds importantes son:

= Polvo

Liquido

=« Grédnulos

Mezclas que desarrollan color

- Mezclas no destellantes

Pasta y dispersiones

Cada una de gstas presentaciones satisface necesida-
des especificas, y tiene sus propias ventajas y desventa=

jas.

Cabe mencionar que en el desarrollo de sste axperimen
to se trabajd con los colorantes Rojo 5 y Roja 6 an Fforma
1{quida.
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1.3 ACEPTACION DE 1DS DIFEAENTES COLDRANTES EN DIVERSOS
PAISES

Las regulaciones guberpamentalss han reducido gradual
mente el nimero de colorantes sintéticos permitidos 2n a-
limentos. Actualmente existe una situacidn cadtica en la =
cual algunos pafses permiten el uso da ciertos colorantes
y no existe un mismo criterio. La directiva de la Comuni =~
dad Econdmica Europea ha dado nuevas regulaciones gue se
han publicado tanto en Gran Bretafia como an otros pafses.
No estd parmitido el uso de ningdn colorantas que no estd
en la lista aprohada por dichas regulaciones.

Pasando al caso particular de los colotantes Carmei-
sina y Panceau 4R, se mencionan los paises gue permitan el

uso de éstos:

Carmoisina o Rojo no. 5: Australia, Austria, 8élgi-
ca, Dinamarca, francia, Alemania, Grecia, Holanda, [ndia,
Israel, ltalia, México, Espafia, Suiza, Tailandia y Gran -
8retafia.

Ponceau 4R o Rojo no. 6: Australia, Austria, 8élgica,
Canadé, Dinamarca, Francia, Alemapia, Grecia, Holanda, In=-
dia, Israel, Italia, México, Japdn, Noruega, Polonia, £3pa
fla, Suecia, Suiza, Taiwan, Tailandia y Gran Bretafia.

Se anexa un documentoc expaedido por iz Secretarfia de -
Salubridad y Asistencia sutorizando el emplso de Rojo no.
5 y Rojo no. 6 en México,

1.4 APLICACIONES

Las aplicaciones mds comunes de los colorantes son:

- Bebidas {(refrescos y aguas dulces)
= Mezclas en poluo
- Productos horneoados
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Productos confitados

Alimentos para animales

Tabletas Farmacduticas

-~ Ldcteos, embutidos y nuecss.

Algunos de los usos de los colorantes Rojo no, 5 y Ro
jo no. 6 son:

- pPulces y confituras

- Gelatinas y pudines

= Nisves

- Mermeladas y conservas

- Pasteles, pastas y reposteria
~ Refrescos y bebidas sin alcohol
= Salsas

- Frutas, verduras y sopas snlatadas

1.5 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN EL USO DE LOS COLORANTES

(4)

PROBLEMA CAUSA
Pracipitacidn de solu=- 1) Sobrepasar el limite de so~ .
cidn colorida o alimep lubilidad,
to liguido coloreado. 2) Solvente insuficiente.

3) Reaccidn quimica,

4) Bajas temperaturas, asps =
cialmente para solucionas =
de colorants concentradas.,

5) pH.
Efectos opacos y tur- 1)} Exceso de colorante.
bios en lugar de tonos 2) £xposicidn a altas tempera=
brillantes y agrada=- turas.
bles, 3) Tipo de base.
Decoloracidn debido a 1) Productos colorsados no pro
la luz. tegidos del sol.
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PROBLEMA.

particulas y manchas
an la coloracidn de
productos horneados
y en confitados,

Decoloracidn debida
a metales.

pecoloracidn debida
a mitrovrganismos.

pecaleracidn debida
al calor.

pecoloracidn debida
a agentes oxidantes
y reductores.,

Decoloracidn debida
a dcidos o dlcalis
fuertas.

Decolaracidn debida
a destilaciones con
materia proteica.

2)

3)

1)

1)

N

1)

=10

CAUSA

Colorante no totalments di-

suelto.

Empleo de colorante liquido

con sedimento.

Intento de dispersidn en una
sclucidén colorante acuosa en
productos con exceso de gra=

Sa.

Las soluciones dg colorantes
que tuvieron contacto con =
ciertog metales (zinc, asta-
fio, aluminio, etc.) duranta
la disolucidn, algln procese
o0 almacanado.

Dispositivos para preparar =
los colorantes contaminados
o no desinfectados contra mi

croorganismos reductores.

Temperatura de proceso dema=-
siado alta.

Colorante en contacto con ao-
xidantes tales como ozono,
hipocloritos o reductores cg
mo didxide de azufre o dcido
ascdrbico,

Presencia de sustancias qui=
micas fuertes durante la co-
loracidn de ciertos aliman=
tos.

El colorante es inestable ba
Jjo estas condiciones.



PROBLEMA CAuUSA

vida de anaquel muy 1) 'Usa excesivo de colarante
brave en bebidas gasi- tipo azo.

ficadas en lata que se

han coloreado,

Dtro problema que se presenta con los colorantes es
el de su toxicidad. En la Ultima década sen pocos los co
lorantes de alimentos qus se han introducido al mercado y
no se ha desarrollado tescnologia nueva. Sin embarge, se EES
tdn investigando colorantes disefiados para eliminar la preg
ocupacidn del consumidor sobre la seguridad de déstos.

Como resultado de una publicidad poco favorable my ~
chos consumidores temen a los colorantes. Aunque sste te=-
mor puede ser no justificado, es un hecho y debe tratarse
con responsabilidad. No es suficiente el argllir qua los a=
taques a los colorantes de alimentos carscen de crédite -
cientifico y que se han hecho por motivos politicos. Aun-
gue esto pueda sar cierto, s requiere de una respuesta =
nis positiva.

Se estdn efectuando prusbas sohre una nueva linea de
colorantas que no son absaorbidos. En otras palabras, sstos
nuevos caolorantes se han disefiado a manera de que al ser
ingerides no atraviesen la pared intestinal, y no soﬁ ab =
sorbidos por el cuerpo sino que permanecen en al tracto in
testinal, siendo excretados por las heces fecales. Obvia =
mente estos colorantes al no estar en contacto con los dr-
ganos internos no puedsn causar dafio alguno, Asi, hay una
razén cientifica que apoya la seguridad de estos coloran -
tas, (4)

-11=



CAPITULO II
PARTICULARIDADES SOBRE LOS COLORANTES ROJO 5 Y ROJD 6

2,7 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN EL 150 DE _LOS COLORANTES
ROJC 5 Y ROJOD 6

puranta los Gltimos cian afios se han desarrollado mu-
chos colorantes sintéticos para alimentos. Algunos de és =
tos se cree que pueden ser tdxicos, ya qus aln en pequefias
cantidades pueden producir céncer si sa comsumen por perig

dos muy largos. (28)

Dichas sustancias productoras de cdncer se llaman can
cerfgenas, y ee muy importante eliminarlas de la diata. Da
bido-a ésto, existe la opinidn ds que no debe permitirse
la adicidn de colorantes sintéticos a los alimentos, ya =
que los beneficios que se cbtienen con su uso no compensan
el riesgo de la salud.

En bdisqueda de la aclaracidn de sste problema, sz han

realizado estudios en diversas instituciones. A continua-
cidn se exponen algunos axtractos de sstos trabajos,

ESTUDIO DF L0S EFECTOS DE LOS COLORANTES ROJO 5 Y RDJO 6
EN DIFERENTES ANIMALES

2,1.1, ESTUDIO DE LA ALIMENTACION DE CARMDLISINA A RATAS DU
RANTE UN AR

En sste experimanto se suministrd sl colorante Rajo 5
incluido en la diesta de las ratas durante un periodo de 52
samanas. El colorante se agregdé en concentraciones de 0,35
%, 0.8% y 2,0% sobre la alimentacidn de las ratas.,

Al compararse estas ratas con un control, no sa abser

-12e



varon afectos adversos:; la mortalidad, el aumentoc de peso,
los valores hematoldgicos y los pesos relativos de los dr-
ganos eran iguales en los animales en tratamiento.

Los machos que tuvieron suministro de un 2% presenta-
ron un incremento en la incidencia de bronquitis e inflama
cidn de la trdquea. Debido a ésto se establecid gque el ni-
vel de ingsstidn no tdaica después de un afio es de 0.8%, g
quivalents a 400 mg/kg diariamente. (19)

2.7.2, ESTUDIOS DE TOXICIDAD AGUDA EN RATAS Y RATONES Y TO
X1CIDAD DURANTE RERIODOS CORTOS EN RATAS, LON CAR=-
HDISINA

Se agregd carmoisina en la dieta de un grupo de rae
tas, en las siguientes concentraciones: 0.0% (control), -=
0.05%, 0.10%, 0.50% y 1.0%. £l sxperimento tuvo una dura=-
cidn de 90 dfas, al cabo de los cuales no se ohservaron e«
fectos adversos en ia salud en gensral, sl crecimiento y =
gl consumo de zlimento.

Asimismo, no se presentaron anomalias en los astudios
hematoldgicos y en las pruebas de funcianamiento ds higado
y rifiones. Unicamente con carmoisina al 1.0% se vid que el
peso de los rifiones de las hembras aumentaba. Los tipos de
cambios histoldgicos aran comparables en los animales cone
trol y los animales alimentados con las difsrentes concen~
traciones de carmoisina.

Se determind que el nivel de ingestidn no tdxica de. =
carmoisina en la dista de ratas y ratones durante 90 dias
es de 0.5% equivalente a 250 mg/kg al dia., (14)

2.1.3. ESTUDIO DE LA TOXICIDAD DE‘ LA CARMOISINA EN EL CER
DO MINIATURA EN UN _PERIODD CORTO

El suministro de carmoisina a cerdos en dosis de O =

=13e



{contrel), 250, 500 y 1000 mg/kg al dfa durante 90 ofas,
no provecd efectos adversos an el crecimiento. Tampoco se
observaron diferencias entrg los cerdos centrol y los o =~
tros en las siguisntes pruebas efectuadas: hematoldgica,
gquimica del suero, apdlisis de orina, histélégica y peso

de los drganos.

El nivel no tdxico de 1000 mg/kg al dia demuestra -
gus el cerdo ss menos sansible gue la rata a los afectos
de la carmoisina, ya que en rata la dosis tdxica es da =
250 mg/kg al dia (2 dosis mayorss se presentd un asumenta
del paso de los rifionss de las ratas hembras). {16)

2.1.4 ESTUDIO L TOXICIDAD EM RATAS EN UN PERINDD CORTO
CON _PONCEAU 4R

Este gstudic se hize sabre ratas, suministrande el
colorante Rojo 6 en una concentracidn de 0.1% con respec~
to a la diets. Cada animal ingeria de 10 3 15 mg diaria =
mente. £n este exparimento no se cbsarvd aparicidn da tu-

mores.

Al utilizar el mismo colorante en una concentracidn
de 0.2% sobre la dista de las ratas, Io que repressnta ue
na cantidad de. 20 a 30 mg al dia, los resultados Fusron -
los mismos,

58 utilizaron también concentracicnes de Rojo 6 de =
0.0%, 0.3% y 3.0%, suministradas a cuatro grupos de 20 ra
tas cada uno (0 machas y 10 hambras), durante 64 semanas.
Se observd que no se alterd la mortalidad de las ratas =
{hembras y machos). Las ratas hambras que recibieron una
dosis de 3,0 del rcolorante presentaron un mendgr consumo
de slimento que las ratas utilizadas como control, lo cual
sroduje un decremsnto significativa sn el pasc corporal,
con incremento de peso de corazdn, higado y rifidn. No se
observaron efectos sn los nivelas da histopatologia y he-
.moglabina. {15)
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2,1.5. £STUDIO DE_LOS EFECTOS DEL COLORANTE R0J0 6 SOBRE
CERDOS EN UN PERIODQ CORTO

A un grupo de 9 cerdos blancos, 4 mach?s y & hembras,
se administrd Ponceau 4R en las siguientes concentracioc-
nest 0 (control), 100, 300 y 900 mg por kg de peso corpo=
ral, diariamente. El expsrimento tuvo una duracidn de 90

dias.

£! dfa ndmera 23 murid la hembra que recibfa la do=

. . . . . ;e

sis mds alta, pero su muerte se atribuyo a upa infeccion
intestinal, no al tratamiento con al colorante.

No se observaron diferencias entre los cerdos con =
trol y los animales en tratamiesnto en lo que se refiere a
crecimiento, composicidn de orina y de susro, pesos de los
drganos e histopatologfa. En la sexta semana, se presentd
una reduczidn en 2l ndmaro de eritrogitos de los machos -~
que recibfan la nacsis de 900 mg por kg de peso corporal.

£l nivel tdxico de colorants ancontrade an este astu
dino fud de 300 mg/kg al dfa. (17)

2.1,5, £STUDIC DE TOXICIDAD DEL RDJD 6 SOBRE RATAS EN UN
PERIDDO LARGO

et

a) 5e trabajd con once ratas, praporcionindoles el colo =
rante en una concentracidn del 1% ean el agua Que be -
bfan. £l experimento durd 216 dfas y hubo un periodo de’
observacidn de 791 dias. La ingestidn diaria de colgran
‘ta fué de 1g/kg al dfa y la total fué de 52 g/animal.

Durante el experimento murisron dos ds las ratas, y
en una de ellas se encontrd un sarcoma en el higado (en
el punto de unidn con la vesicula biliar),

b) Este experimento 3s hizo con 13 ratas, a las cuales se
adminigtraron inyecciones subcutdneas de 0.5 ml da una
solucién de colorante al 1.0%, dos veces por semana, du
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rante 365 dfas. El periodo de observacidn fué de 957 dias.
Cinca de las ratas murieron diranta el experimento y
no sg encontraron tumores. {15)

A continuacidn se presentan sstos estudios en forma

de cuadros:

ESTUDIO DE LA ALIMENTACION DE CARMOISINA A RATAS DURANTE
uN AND (19). CUADRO I

Concentracidn de Carmoisina (%)

0.35% 0.80% 2,00% 0.00%
Hombras normal normal nocmal normal

tMachos normal normal * normal

Normal: se considerd mortalidad, aumento de peso, valores
hamatoldgicos y pasos relativos de drganos.
*: gg presentd un incremento on la incidencia de =

branguitis e inflamacidn de la trdquea.

ESTUDIOS DE TOXICIDAD AGUDA EN RATAS Y RATONES Y TOXICI ~
DAD DURANTE PERIDNAS CORTOS EN RATAS CON CARMOISINA (14).
CUADRG 11

Concentracidn de Carmoisina (%)

0.00% | 0.05¢% | 0.10% { o.s50% 1,00%
Hambras { normal | normal | normal | normal d

Machos normal normal normal normal normal

Normal: se considerd la salud en genesral, crecimients, con
sums de alimanto, estudias hemataldgicas y priebas
de funcionamianto de higado y rifionas.

*: se observd un aumento de peso en laa rifionss.
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ESTUDIO DE LA TOXICIDAD DE LA CARMDISINA EN EL CERDD MINIA-
TURA EN UN PERIODD CORTO (16).CUADRO III

Concentracidn de Carmoisina mg/kg

a.0 250 500 1000
Hembras normal narmal normal normnal
Machosg normal normal normal normal

Normal: se considerd crecimiento, prusbas hematoldgicas,
PR P PR X
andlisis quimico del suero, andlisis de orina, =
histoelogia y peso de Grganos.,

ESTUDIO DE LA TOXICIDAD DE PONCEAU 4R EN RATAS DURANTE UN
PERIODD CORTO (15)., CUADRO [V

Concencracitn de Ponceau 4R

. 15-15 mg/dia 20-30 mg/d{a
Hembras | sin aparicidn de | sin aparicidn de
tumores tumores
Machos sin aparicidn de | sin aparicidn de
tumores tumores
0.0% - D.3% © 3,08
Hembras normal normal .
Machos normal normal normal

vormals Se cansiderd mortalidad y efectos en los niveles
de histopatologia y hamaglobina.

: Se observd un menor consumo de alimento, lo cual
produjo decremento significative en el peso corpg
ral, con incremento del peso del corazdn, higado
y rifién,

-17-



ESTUDIN DE LOS EFECTOS DE PONCEAU 4R SOBRE CERDAS £N UN
PERIADO CORTD (90 DIAS)(17). CUADAD ¥

Concentracidn de Ponceau 4R
{mg/kg paso corparal)
3.0 100 300 00

Hembras normal normal normal b

Machos nermal normal normal b

Normal: se considerd crecimiento, composicidn de orina y
suero, peso da Grganos a histopatologia.
**. o) gia no. 23 murid un cerdo, y ésto se atribuyd a
infeccidn intestinal.
#*#: 59 obserbd una disminucidn en el nimerc de eritro-
citos en la sexta semana.

ESTUDID DE LA TOXICIOAD DE PONCEAU 4R_SCBRE LA RATA EN UM
PERINOD LARGO (15) CUADRO VI

a) Concentracidn de Ponceau 4R: 1% en el agua para beber,
total: 52g/animal, durante
216 dias,.
Resultado: de once ratas, dos murieron, encontréndose
en una de sllas un sarcoma en gl higada,

b} Concentracidn de Ponceau 4R: S ml de solucidn dal colo-
rante al 1.0%, dos ueces
por semana durasnte un afioc.

Resultado: de trece ratas, cinco murieron, y no se aen=
contraron tumores.
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2.2 SINVESIS DE LOS COLORANTES R0OJO 5 Y ROJO 6

En las reacciones de obtencidn de colorantes, tales
como halogenacidn (cloracidn), aminacidn, diazoacidn, co-
pulacidn y sulfanacidn de compuestos aromdticos, es facti
ble la Formacidn de sustancias tdxicas como las cloraminas
y nitrosaminas; sin embarge no estd reportade en la litera
tura de estos colorantes ninguna svidencia de presencia de
gstas sustancias y rebasa los objetivos de esta tesis el
realizar un estudic detallado sobre este punto.

2.2.7 REACTIVOS NECESARIOS PARA LA SINTESIS DE ROJOD 5 Y
ROJO 6

Para gl colorante anﬁ 5

- &cido sulPdrico

= nitrito de sodie

- l-amino naftalén~4-sulfonate de sodio
- carbonato de sadio

~ dcido 1=paftole4e=sulfdnico

- cloruro de sodio purificade y refinado

Para el colorante Rojo 6!

~ dcido sulPidrico

= nitrito de sodio

= 1-amino naftalén-4-sulfonato de sodio

- 2-naftol 4,8=disulfonato de potasio

= hidréxido de sodio

~ cloruro de sodio purificado y refinado )
Las reacciones de obtencidn de los colorantes Rojo 5

y Rojo 6 son las siguientes:
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2.2.,3 REACCIONES

1) Reacciones Generales

Bcuaciones generales de Cazmoisina (R5) y Poncesu
AR {R6).

Rojo 53
QH
My
2 ee + @ad0, +anps0,  + 2 ee + dtagcoy —p
sosua SOSH
leamino naf- nitrite botido fcids lenaftnrl carbonato
talén-4-gul- de mg. eulflrico -4-gulfénico de sodio
fonato de dis
sodia
2Hn0.5 .
2NA0 NIHSO‘
Q Soslo
eal disfdica del Acldo 2-(e-d4zulfo-nafti- sulfate
lazo)elenaftol 4 wulfénico 4cido de
sodio
+ ™0 -+ 2Was0, <+ '.scoz? (s)
agus sulfato difxido

de sodio de carbono



tHa 0k
OH
2lialo 4H SO 2
+ e t + 00 +  avaoH
xoss
S0 Hl
1 a~ine naftalén nitrito 4cido 2 naftol, 6,8- di- hidréxi-
-tesulfonuto de de B9e sulfd. sulfonato de pots= do de
andio dia rico sio sodio
£ a0y5 + 2Ko504
NaO S
aOSN.

aal triefdica del fcido lo(-4 sulfo-lenafti- aulfato
de

lazo)-E-naftol-6,8-dieulfbnico

rojo 6 potasio
+ an,0 -+ 2Halis0, (6)
agua sulfato &cido de
aodio
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2) Reaccisnes de diazoacién y copulacién.-

3cuaciones de diazoacisn y copulacidn del rojo S.-
Diazoacibn..

1) NaNo, + HpSoq ——f#» NalSO, < HNO,

] -
NH, S0
2) 13 ZH 4
¥aHS0, + ux02+ @0 — 00 =+ KaoH + Hao
058

soal-
o g Saso]
+Nu0H+H20fH250‘-. O + NaliS0, 4 <Ho0
0 H 0ls

Copulacibn.-

1)
pH QH
2 + 5200, ———tp 2“ + 1,0 + cop

304Na

o e

503Na S¢ Ft

3)
HgS0, 4 Nagloy ——= Na,50, + Hy0 + €O,

(5)
24e



Reuaciones de diazoacisn y copulacidn del rojo 6,-
Diszoaciéng

1) LaXo, + HaS0, ——eel !lHSO‘ + onz

Xig 1507
2) m:o.‘,++ e + Ba0H + B0

o3¥s 50,5
¥, - -
2% 50
3l ee + Buch # Ho0 + H 50, ——P e@ + LaHD0, o0
Sogtis N
Copulacidn:

Ko 0,58

1) o u
e + 2NeOH —_— ee + ZE0H
Koy Ha0,S

30,88 ok 2H504 N
)
-+
tia0,3 ee @ ¥ Xa0,3 l + .50,

3)  Hy30, 4 ZXOH ——te ZHR0 h Kp50,

(6 =284



2.2.4 CONTROL -OE CALIDAD

£n muchos paises no salo existe una lista ée c:xlsran
tes permitidas, sind que también especificaciones sobres =
la pureza de éstos, lo cual es importante para que el u -
suario pueda confiar en la uniformidad del colerante, te=
niendo una garantia de qua el fabricante cumple con las

egpacificaciones gubernamantales.

Usualmente las especificaciones indican las niveles
médximos de impureza y las cantidades minimas de coloranta

como se indicas (13)

= contenido de colorante puro =-indicando su poder de tin-
cidén= :

= contenido de cloruros y sulfato de sodio u otras sales
inorgdnicas

- material voldtil

= insolubles en agua

- extractos etéreos

- colorantes subsidiarios

- metales pesados

- microorganismos

Existen, ademds, otras especificaciones. Canforme
las listas de colorantes permitidos, las especificaciones
de pureza se ven uniformando a nivel internacional. La E.
E.C. controla constantemente los esténdares, as{ mismo la
WHO/FAOD.

En Estados Unidos las especificaciones se controlan
por medio del Departamento de Salubridad y Asistencia Pi=-
blica y Administracién de Drogas y Alimentos. Todes los co
lorantes de alimentos usados en Estados Unidos deben ser
certificados por dicho departamentoc en calidad de Alimen=
tos, Medicinas y Cosméticos (AM y C). Esto incluys a los
alimentos preoducidos an Estados Unidos para exportacidn.
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A continuacidn se presentan las normas y requerimiepn
tos pora los colorantes Rojo no., 5 y Rojo na, 6 de acuer' -
do con la Subdireccion de Alimentos y Bebidas de la Secre-
tarfa de Salubridad y Asistencia, Normas DChN=F=263~1975 y
DGN=-F=262-1975 raspectivamente:

Colorante orgdnico-sintético Rojo no., 5 "Carmoisina"

Gensralidades
Definiciores

Para los efectos de esta Norma, se entiende por colg
rante la sustancia que al ser adicionada a los alimentos,
bebidas, medicamentos o cosmétires, praporciona o acentde
alguna coloracidén a ellos, siempre y cuando estg autorizg
do por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Colorante Rojo na. 5, "Carmoisina® (CI 14720, 1956 6.1)

Observaciones: para evitar confusiones an la comerciallzg
cidn se incluye el ndmero correspondiente al colorante tg
gistrado en el Color Index, incluyendo el afia del mismo).,

Con nambre quimico: sal disddica del 4cido 2-(-4 sulfonaf
til-azo)-1-naftol -4-sulfdnico.

Con fdrmula condensada: C20H12N20752Na2
Con masa molecular: 502.45 gmol-1

Con férmula estructural:

Alcance

Esta norma se aplica al colorante argénico sintético
Rojo no. 5 "Carmoisina®,
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Clagificacidn

£l colorante a que se refiers gata Norma se clasifi=-
ca en un solo tipo y grado de calidad.

Especificaciones del productao

£l colorante objate ds ssta Norma debae cumplir con
las especificaciones siguiendos los métodas de prusbas tam
bién indicadasg:

METODD DE ' DETERMINACIONES ESPECIFICACIONES
PRUEBA
(DGN=F=)
243 concentracidn (base seca) 35% alnimo
81 plomo {expresade como Pb) 10 ppm maxima
214 arsénico {expresada como As 03) 1.4 apm miéxirc
182 material voldzil {a135%C) 10% méxima
24 material insoluble an agua 1% mixima
242 extractos stéreos 0.5% mdximo
171 Sxidas mixtos 1% maxima
240 metales pesadss (como Pb) trazas
251 colorantes subsidiarios 4% miximo
238 cloruros 5% maxima
239 sulfatas 5% mdximo

Existen regulaciones en lo que sa refiere a marcada,
snvasado, mueatres {(Norma Qficial Mexicana DGN-R-18 "procg
dimientos y Tablas para la Inspaccidn par Atributosn), et=
cétera,

Ss puade consultar DGN~R~50=1975 Norma Qficial Mexice
ra "Guia para la CatrGcturacidn y Prasentacidn de las Nor~
mas OFiciales Mexicanas". (5)
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Colorante orgdnico~sintético Rojo no. & "Ponceau 4R"

Ceneralidades
Definicicnes

para los efectos de esta Norma, se antianda por colg
rante a la sustancia que al ser adicionada a los alimsntos,
bebidas, medicamentos o cosméticos, proporcione o acentie
alguna coloracidn a elloss; siempre y cuande esté auterizg
da por la Secretaria de Salubridad y Asistencia.
Colorante Roje no. 6 "Ponceau 4R" (C,I. 16255, 1956 6.1)

Observaciones: para evitar confusiones en la comercializa
cidn se incluye el nimare correspondiente al colorante L]
gistrada en el Color Index, incluysndo el afio del mismo).

Con nombre quimico: Sal triaddica del dcido J=(=dsulfg=i=
naftil-azo)-2-~naftol-6,8~disuylfdnico,

Con férmula condensadas C20H31N201053N33

Con masa molecular: 604.5

Con férmula estructurals

Alcance

Esta norma se aplica al colerante crgdnico~sintético
Rojo no, 6 "Panceasu 4R",
Clagificacidn

£l colorante a quae se refiere esta Norma se clasifica
en un aolo tipo y gradeo de calidad.
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Especificaciones del producto

El colorante objeto de esta Norma debe cumplir con
1as mismas especificaciones indicadas para el colorante
Rojo no. 5, "Carmoisina™, y se utilizan para las determi-
naciones los mismos métodos de prueba. (Consultar tabla
de espacificaciones del producto del Rojo no. 5)

Se puede consultar DGN-R-5-1975 Norma Oficial Mexica
na "Guia para la Estructuracidn, Redaccidn y Presentacidn

de las Normas Oficiales Mexicanas", (6)

Aunque en la Norma correspondients y en las disposi-
ciones generales-para colorantes o aditivos de color de la
Farmacopea Nacional de los Estados Unidos Mexicanos, cuare
ta edicidn, 1974, vigente, no se mencionan especificacio-.
nes microbioldgicas, cabe considerar algunas razones impor
tantes para llevar a cabo determinacliones de este tipo:
puaesto que los colorantes se utilizan en alimentos, adn pe
quefias cantidades de un microorganismo existente en el mis
mo podria desarrollarse notablemente al estar an contacto
can el alimento, con el subsecuente peligro para la salud.
Otra razén as gque la presencia de microcrganismes, sn par-
ticular hongos y bacterias, producen snzimas y otras suge
tancias con Fuerte accidén catalitica que pueden provocar
la alteracidn de la estructura quimica del colorante provg
cando una notable deceloracidén, lo cual disminuye la cali-
dad del producto y concentracién dsl colorants.
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CAPITULD I1]
EXPERIMENTACION

3.1 ENUMERACION DE LAS PRUEBAS A EFECTUARSE SODBARE L0535 COLD-

RANTES RGIO n3. 5 Y RDJO NG, 6

a8) Estabilidad da los colorantes a diferentes valores de
pH.
a,1) pH desds 2 hasta 9

B} gstabilidad de los celorantes en diferentes dcidos.
b.1) dcido citricao
b,2) deide acético

¢) Estabilidad de los colerantes en saluciones conservado-
ras.
¢.1) benzaate Jde sodic
c.2) dcidc ascérbice
c.3) didxide de azufre

d) Estabilidad de los colorantes en presencia de algunos
eduleorantes comunes.
d.1) glucosa
d.2) sacarosa
d.3) glucosa y dcido citrico

e) Eztabilidad a la luz solar.

f) €stabilidad al calar.{50-40° )

g} Resistencia a madios salinos (utilizendo sales de cale
cio, cobre y fierro).

Los siquientes pdrrafos explican los motives par los
cuales se estudiaron los colorantes con los agentas y reac
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tivos mancionados:

pH: esta prueba se llevd a cado debide 3 que dentro ce los
alimantos hay un intervalo amplic de pH, que varia desde
2.0 hasta 7,0 aproximadamente.

Acida citrico: este dcido se utiliza coma preservative sg
cuestrador, estabilizador de pH y agente nsutralizante. |

Acido acético: el dcido acético también se usa como estabi
lizador del pH y agente neutralizante.

Acido ascérbico: -el dcido ascdrbico, ademds de estar pre=
sente en muchas alimentos, se utiliza como un reductor de
los efectos de la irradiacidn sobre las soluciones de pro=
teinds (aungue la proteccidn no es tan amplia como para
controlar completamente la alteracidn proteica). Dtro use
del &cido ascdrbico an los alimentos es inhibir las reace
ciones de oscurecimiento enzimdtico que ocurre en los teji
das de las frutas y hortalizas quse han gido rotas por car=
te, mondado, tajadc o molide. $e ha encontrado gue el 3ci-
do citrico es sinergistico con 2l #cido asedrbico en esta
accidn, También se usa caomo preservativo secusstrador y a=-
gente antioxidante, £s uno de los antioxidantes usado para
aumantar la vida de almacenamiento de las grasas. Asimismo,
es un nutriente permitido.

Benzoato de sodie: los benzeatos son ugsados cominmente pa-
ra la preservacidn da los alimentos, especialmente en alie
mentos con pH dcido, donde la accidn del benzoato es mas
efectiva. Aunque las sales de sodio y amonio del dcido bep
zoico son coménmente usadas, se da preferencia al uso de
la sal de sodio por ser mds soluble en agua.
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Metabisulfito de sodic: el metabisulfito de sodio 8s un a
gente efectivo en el control de la actividad microbial y
ademds tiene propiedades que protegen a los alimentos de
la decoloracidn o encafecimiento, pues inactiva las enzi=-

mas que provocan dicho oscurecimianto.

Hipoclorito de sodio: el hipoclorito de sodio es un desin-
Fectante quimico ampliamente usado que encuentra un impor-
tante uso en el tratamiento de agua para beber y en propd-
sitos de procesado.

Glucosa, sacarosa vy 4cido citrico: los azicares actdan co-
mo conservadoras, provocando una plasmdlisis en los micro=
organismos. La manufactura de jalsas y conservas de frutas
s5td basada en el principio "altos sdlidos-alto dcido". un
substrawo alimenticic concentrado a 65% o mds sélidos solu
blas qus contieme #cido en forma substancial pueds ser con
servadc con tratamientos térmicos suaves, previniendo que
esté protagido del aire. Con 70% de sdlidos solubles no se
requiere alto contenido de dcido. E1 dcidec citrico se usa
porque muchas jaleas y otros alimentos son a base de frutos
citricos y éste le da el sabor caracteristice de la fruta,
ademds de compensar las deficiencias de ésta.

Exposicidn a la luz solar; la radiacidn salar puede alte=-
rar las caracter{sticas colorantes de los pigmentos. lLas
frutas y hortalizas altamente coloreadas sufran un blan=-
queo cuyo grado depends de la dosis de radiacidn. La luz ’
solar tiene, ademds, un efacto oxidante y de enranciamiepn
to. Esta prueba puede indicar la conveniencia de no expo=
ner los alimentos a la luz solar.

Exposicidn a temperaturas entre 50 y 60° C: en al procesa

do de los alimentos as muy comdn que se incluya una fase

=33e



de calentamianto, ya sea como parte de la preparacidn del
alimento o como medio de conservacidn de éste., Tampién se
usa para ipactivar las snzimas causantes del oscurecimier
to. £l calor tiene sfecto oxidante y de enranciamicnto.
Por estas razones se efectuaron pruebas de resistencia a

diferentes temperaturas.

Cloruro de calgio: la adicidn de sales des calcio a la =
fruta astablece un gel de pectato de calcio que soporta
los tejidos y mantiene la estructura adn después de ser =
procesada térmicamenté. Las sales de calcic son usadas en
muchas operaciones de procesado des las frutas como agen -
tes afirmadores { en concentraciones manores de ¢.1% ).
Muchas sales de calcio, entre ellas el cloruro son usadas
como estabilizadores del pH y agentes nesutralizantes.

Cloruro férrico y sulfato de cobre: los metales tienen un
efecto oxidante y de enranciamiento. También aumentan gl
afecto de degradacidn causado por el calor, Se ha visto
que el cloruro Pérrico tiens propisdades oxidantas moderae
das, e@s catalizador de descomposicién y forma complejos.
£l cobre, ocasionalmente,se utiliza para colorear los gui

santes,

3,2 MATERIALES, REACTIVOS £ INSTRUMENTDS EMPLEADOS

Material smplsado:

-~ Frascos 4mbar con capacidad aproximada de 15 ml y tapo-
nas

pPipetas de 1,5,10 y 25 ml (aforadas)

Vasos de precipitados de 250,500 y 1000 ml

= Bureta
= Matraz aforado de 500 ml
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Reactivos empleados:

MARCA

R5 A.M.C., lote 1363 wWarner Jenkinson
R6 A.M.C. lote 1367 Warner Jenkinson
Acido clorhidrico Baker
Hidrdxido de sodio Baker
Acido citrico Baker
Acido acético Baker
E=znz7ato de sodio Baker
Acido ascdrbico Baker
#stabisulfito ds sedio Baker
Dextrosa anhidra Baker
Sacarosa Baker
Cloruro de calgio Baker
Sulfato de cobre Baker
Cloruro farrico Baker
Instrumentos empleados

APARATO MARCA MODELO
Espectrofotdmatro Parkin=-Elmer 202

doble haz
Espectrofotdmetro ferkin-Elmer 337
£stufa incubadora ,Kinet pat.
pend.

Balanza analitica Sartorius 2432
Potencidmetro Metrohm £3508

% DE PUREZA

90.68
90.26
36.5 - 38.0
98.0
99.8
99.7
usp
99.0
97.0
99.0
99.0
96.0
99.0
99.0

INTERVALD DE
OPERACION

visible *
350=75C nm

Infrarrojo
2.5=24 micra

0-350°¢C
0-2005 %0.1
mg apracia-
cidn de leg

tura

D-14

* También cubre la reqidn ultravioleta (200 390 nm),
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funcionamiento d= lcs Instrumentos

Espectrofotdmatros

Existen sspectrofotdmetros que cubren la regidn ultrg
violeta y visible y otros gque cubren la regidn infrarroja.

Este instrumento sirve para medir la absorbancia de
un lfguido, para lo cual consta de: una fuente estable de
energia radiante que puede variar de intensidad (ldmpara
ccn Filamento de tungsteno, limpara de hidrdgeno. La Fuen=
te infrarroja comin es un sdlido calentado eléctricamente
a temperaturas entre 1500 y 2000%k), un sistema monocroma-
dor que permite obtener radiaciones aproximadamente mono=
cromdticas, cubetas transparentes para muestra y disolveg
te (cuarzo en ultravieleta y vidrio en visible), un deteg
tor da radiacidn o transductor gque conviarts la energia
radiante en gefial mensurable (generalmente eléctrica), y
un indicador de seial asi como un graficador que permite
cbtener propiamente los espectros, como lo muestra el si-

guiente diagrama:

et ey

e o oo~

grufieadar
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para verificar 2l correcto funcionamiento cel iastry
mento, es racomsndabile cbtener sl especiro de una musgstra
conocida y compararle contra un estdndar de la mismu. En
caso de gque existe una divergencia se debard hacer leos a-
justes pertinentes an el equipo para as{ obtener una lece

tura correcta.

Latufa:

Este aparato nos permite obtener oiferentes temperas~
turas por medio ‘de una resistencia eléctrica controlada
par un redstato, con el cual se indica la temperatura de~
3apada. Ademds cuenta con un pirdmetro para corroborar el
corracto Funcionémiantn del redstato.

Balamza Analftica:

£l instrumento mencionado permite obtemer madieiones
de peso can una gxactitud hassta de Q.1 mg. 3¢ recomienda
verificar el funcionamiento correcto del Instrumento antes
de efectuar una megicidn, utilizande paesas patrén congei-

das.

Potancidmetro:

£l potencidmetro es el instrumento cldsice pars la
determinacidn precisa de las diferencias da potenciales ep
tre puntos diferentes de un clrcuito eléctrico. €s un ini
trumento de punto nulo en 8l que sl potencial dascenccide
se compara por lo genseral con un potencisl sstdndar conoci
do axactamsnte,

£n principio, un medidor potenciométrico dal pH di=
fiere del potencidmetro ordinario sdlo an sl grado en el
que el galvandmetre es sustituide por un circuito alectrde
nico gque amplifica la corriente del circuito de la pila
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por un Factor de 107 o mds.

El sistema de electrodos de vidrio-calemel as un ing
trumento notablemente prdctico para la medicidn del pH en
muchas condiciones. En contraste con otros electrodos, as
te sistema pusde usarse sin interferir en disolucicnes que
contienen oxidantes fuertes, reductoraes, proteinas y ga=-

5285,

Algunos errores que afectan las mediciones del pH con
el electrodo de vidrio son los siguientes:

El error alcalino: los electrodos de vidrie ordina =
cios se vuelven algo sensibles a los metales alcalinos, so
bre todo al sodio, en valores de pH mayores de 9. En un pH
de 12 el error atribuible a este efgcto de =0.3 unidad de
pH cuando la concentracién de iones de sodieo as de 0.1 F}
se aproxima a «0.7 unidad en soluciones de 1.0 F en idn so
dio.

£l error dcido: esn un pH menor de cerc, los valores
obtenidos con un glactrodo de vidrio tienden a sar algo al

tos.

peshidratacidn; la deshidratacidn del electrode pueds

conducir a respuesta errdtica,

Errores en goluciones neutras no amortiguadas: sl a-
quilibrio entre la capa superficial del electrodo y la sa
lucidn sélo se aicanza lentamente en soluciones neutras
no amortiguadas. Puesto que el potencial medido as deter=-
minado por la capa superficial del liquido, se producan &
rrores si no se deja tiempo para gue se sstablezca el e~
quilibrio. Este proceso puede requerir varios minutos. Ap
tes de una daterminacidén, ss debe enjuagar el electrodo.
Una buena agitacidn también es Otil,




yariacidn-en el potencial de contacto liguido: valo-
res absolutos mds fidedignos que 0.0t unidad de oH gsnaral

mente son inobtenihlaes.

Cuando dos soluciones de electralitos de diferente
composicién se ponen en contacto entre si, aparecs una gi
ferencia de potencial en la superficie de separacidn, Es-
te potencial de unidn, se debe a una distribucidn desigual
de cationes y aniones a través de la frontera, debido a
difarencias en velocidades con gue emigran estas especies.

Tomando 8l caso de lo que ccurre en la superficie de
saparacidn entre una solucidn de dcido clorhidrico 1F y ue
na del mismo dcido 0.01F: los protonas y los eloruros tien
den a difundirse a través de esta Frontera desde la solu-
cidn mds concentrada hacia la mds diluida, siendo la fuer=
za impulsora de esta migracidn proporcional a la difgren-
cia de concentraciones. La velocidad con fue los distintos
iones se mueven bajo la influencia de una fuerza fija va=
ria considerablements, es decir, los protones sun varias
veces mds mdviles que los cloruros. fLome consecuasncia, hay
una tendencia de los protones a dejar atras a los cloruros
cuando se produce la difusidn., El resultado neto as una sg
paracidn de carga.

HCl iF

(-) K
o3 AU

!
]
!
!
)
!
I
!

—.—,
£l lado mas diluidcldel limite se carga positivamentse
dabido a la migracidén mds rdpida de protones; por lo tanto
el lado concentrado adquiere una carge negativa de las clo
ruros de movimiento mds lento. La carga que sa produce -
tiendse a contrarrestar las diferancias en movilidad de los
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dos lones; por ello, pronto se crea una situacidn de equi
librio, La diferencia do potencial resultante de esta se-
paracidn de cargas puade ascanger a varias centdsimas de
voltic o mds.

La magnitud del potencial de contacto ligquide puade
ser reducido considerablemente por interposicidn de una
solucidn concentrada de slectrolite (un puente de sal) en
tre las dos disoluciones. La eficacia de este procedimien
to mejora al aumentar la concentracidn de la sal del puep
te y cuando las movilidades de los iones de cargas opues-
tas de la sal se acercan =n magnitud.

Error sn el pH de la solucidn amartiquadora: como el
electrodo de vidrio debe ser calibrado regularmente, cua~-
lasguiara inexactitudes en la preparacidén o cambios en la
composicidn del amcrtiguador durante el almacenamisnto se
reflejan como srrores an las mediciones dsl pH. Con sl
tiempc, muchos arartiguadores sufren descomposicidn como
rzeyltado de la accidn de las bacterias. Los amortiguado-
ras bésicos son sensibles a la accidn del didxido ds carbg
no del aira.

3.3 LEY DE BEFR Y LIM]TACIDNES‘A SU _APLICABILIDAD

£l principic de la medicidn espectrofotométrica de la
absorbancia de una disolucidn consiste en hacer pasar un
haz de luz monocromitica a través de una celda de vidrio
gue haya sido llenada con la disolucidn, La radiacidn emer
gente as de menor potencia que la radiacidn incidents. Es
te fendmeno se debe a la absorcidn ds la energia radiante
por parta del 1{guido.

£1 tratamianto cuantitativo de la absorcidn de la e~
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nargfa radiants por la mataria se basa en la Ley de Lambert
y‘Bear, cuyo enunciado es: MIncrementos sucesivos en el né
mero de moléculas idénticas absorbentss que se encuentran
en la trayectoria de un haz de radiacidn monocromdtica, ab
sorban fracciones iquales de la energia radiante gue las
atravissa. (11). Este es, la radiacidn disminuye en poten
cia aentre mds penetre en el liquido y entre mayor sea la
concentracién del soluto,

Dicho enunciado puede representarse con la siguiente

relacidn:

A =dbcC

Donde A= absorbancia
@a absortividad molar
b= longitud ds la trayectoria
¢= concentracidn

Esta ecuacidn es la lay fundamental que rige la ab =
sorcidn de todos los tipos de radiacidn electromagnética.
Sa aplica no sdlo a soluciones, sino a gases y sdlidos tam
bién. Se concce como ley de Lambert=8aer, ley de Bouguar=
Beer o mas cominmente como ley de Beer. La constante t@ M,
se llama Absortividad molar cuando la concentracidn "c" se
expresa en moles de absorbente por litro y la longitud de
la trayectoria "b! se da en centimetros; se llama simple-
mente absortividad, y se le da =l simbolo "a® cuando se u
san otras unidades para concentracidn o longitud de tra-
yectoria, La ecuacidn indica que la absorbancia de una sQ
lucidn es directamente proporcional a la concentracidn de
especies absorbentes cuando la longitud de la trayectoria
luminosa es fija, y directamente proporcional a la trayeg
toria luminosa cuando la concentracidn es fija. uUn andli-
sis cuantitativo basado en la absorcidén de radiacidn hace
uso de una de astas relaciones o da las dos.
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Considérese un bloque de materia absorbente (sdlida,
iiguida o gasaosa). Un haz de radiacidén de potencia P, in
cide en el bloque perpendicular a una superficiej después
de atravesar un trecho "b" del material su potencia sa rg
duce a "P" por absorcién. Considérese ahora una seccidn
transversal dal bloque de drea "3" y de espesor infinite-
gaimal "dx". Dentro de esta aeccidn hay "dn" particular ab
sorbentes (moldculas o iones); asociada con cada particu=
la se puede imapinar una superficie en la que pueds prody
cirse captura de fotones. £sto es, si un fotdn llega por
casualidad a una de estas dreas se producird absorcidn in
mediatamente. £1 &rea total proyectada de estas superfi-
cies de captura an la seccién se designa como "dS" y la
probabilidad de captura de un solo fotdn gue pesa por la
seccidén es la razdn del drea total, "ds/5". En un prome-
dio estadistico esta razdn representa la probabilidad de
captura da fotones dentro de la seccidn.

LIMITACIONES & LA APLICABILIDAD DE LA LEY DE BEER

La relacidn lineal entre la absorbancia y longitud de
trayectoria en una concentracidn fija de sustancias absor
bentes es una gensralizacidn para la cual no se conocen
excepciones. Por el contraric, se encusntran frecuentemen
te desviaciones con relacidn a la proporcionalidad direc=
ta entre absorbancia y concentracidn medidas cuande la
longitud de la trayectoria de radiacidn es constante. Al=
gunas de estas desviaciones son de naturaleza tan fundamep
tal gue representan limitacicnes reales de la ley; otras
ocurren como consecuencia de la forma en que se hacen las
mediciones de absorbancia o como resultado de cambios qué
micos asociados con cembios en la concentracidn; astas
dos (ltimas se conocen como desviaciones {nstrumentales y
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desviaciones quimicas, respectivamente.

Limitaciones reales a la ley de Seer.-

La ley de Beer describe bien el comportamiento de ab
sorcién de soluciones diluidas solamentes; en aste senti-
do es una lay limite. En altas concentraciones (gensral=
mante mayores a 0,07 F) la distancia media entre las espg
cies que causan absorcidn disminuye hasta el punto en que
cada una afecta a la distribucidn de carga de sus vecinas,
Esta interaccidn, a su vez, puede alterar su capacidad p2
ra absorber una longitud de onda de radiacidén dada. Pussto
que el grado de intesraccidn depende de la concentracidn,
la ocurrencia de este fFendmano causa desviaciones de la g
lacidn lineal entre absorbancia y concentracidn.

“También se producen desyiaciones des la ley de Beer de
bido a que la absortividad molar depende cel incice de re=-
fraccidn de la solucidn. Asi, si los cambios de concentra=
cidn causan alteraciones importantes en el indice de re =
fraccién de una solucidn, se observan desviaciones de la
ley de Beer. '

Desviaciones Quimicas

Algunas desviaciones evidentas de la ley de Beor se
encuentran frecusentemente como consacuencia de asociacidn,
disociacidn o reaccidn de la sustancia absorbente con al
disolvente, Un ajemplo de desviacidn quimica se observa
con solucicnes de dicromato potdsico no amortiguadas, en
las que existen los siguientes equilibrios:

er,027 ¢ W0 == 2HCr0] &= 2HY 4+ 20002

2%7 2 4 4

En la mayoria de las longitudes de onda las absorti-

vidades molares del idn dicromate y las dos especies de
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cromatos son muy diferontss. As{, la abscrbancia total de
cualgquier solucidn depende de la razdn de concentraciones
¢ntre las formas diméricas y monoméricas, Pero esta razdn
cambia notablemente con la dilucidn y provoca una pronune
ciada desviacidn de la linealidad entre la absosbancia y
la concentracidn total del cromo. No obstante, la abscrban
cia debida al idn dicromato sigue siendo directamente pro-
porcional a su concentracidn molar; lo mismo sucede con el
idn cromato. £ste hecho se demuestra ficilmente haciendo
medicionss en soluciones Fuertemente dcidas o fuertemente
bdsicas donde predomina una o la otra de estas especies.
Las desviaciones en la absorbancia do este sistema cen rg
lacidén a la lay de Sser son mds aparentes que realas, por
que resultan de cambios an los equilibrios quimicos.

En realidad, estas desviaciones pueden predecirse Fé
cilments a partir de las constantes de equilibrio ds las
reaccicnes y de las absortividades molares de los iones di
cromato y cromato.

Desviacidn Instrumental

El estricto cumplimiento de le ley de Beer par un sig
tema absorbente sdlc se observa cuando la radiacidn ampleg
da es monocromitica. La radiacidn policromdtica puede con=
ducir a desviaciones de la ley de Beer.

Soluto fluorescente; en el caso de un soluto de este
tipo se presenta el faendmeno de fluorescencia, gue altera
la lectura de la absorbancia.

Luz pardsitas tambidn ocasiona desviaciones ds la ley
de Beer, ya que esta luz es originada por la luz reflejada
per les particulas de polvo que sa van acumulando en la ca
ja negra dal espectrofotdmetro.
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3.4 DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Primeramente se abtuvo el espectro visible del cole-
rants Sudan 1, con el objeto de verificar la capacidad de
respuesta del equipo utilizado, misma que fué correcta.
Por esta razdn no se considerd necesario hacer modificacig
nes al obtensr los datos de absorbancia, ! )

Se prepararon soluciones patrdn de Rojo 5, com una
concentracidn de 0.002% y de Rojo 6, con una concentracldn
de 0,00175%. Se usaron estas concentraciones ya que se ob=
servé que con ellas se obtuvieron lescturas adecuadas de
absorbancia. Las musstras se conservaron refrigeradas a u-
rna temperatura p}omedio de 5%¢C.

Se compararon las longlitudes de onda a las que absor-
bian las muestras que se utilizaron con las longitudss de
onda a las que absorbian diferentes muestras provenientes
de los laboratorios Warner-Jenkinsen para verificar gue
las sustancias en cuestidn fuesen los colorantes Rojo 5 y
Rojo 6, y qus estuvieran libres de contaminacidn.

Como datos complementarios, se obtuvieron los aspec=-
tros de los colorantes en la regidn ultravioleta s infra=
rroja (en esta (dltima los eolorantes se prepararon en pas
tilla de bromuro de potasic y las lecturas obtenidas fue=
ron: 2.5 a 8 micras para Rojo 5 y 8 a 24 micras para Rojo
6).

Para efectuar las pruebas de estabilidad de los colo~
rantes a difesrentes pH, se trabajd con dcido clorhidrico y
con hidrdxido de sodip para obtenar los valores de pH ro=
gueridos., Todas las medidas se hicieron con un potencidme=
tro y par electrodo de vidrio=calomel.

En las siguientes pruebas, como las de estabilidad de
los calorantes en diferentes soluciones conservadoras, as-



tabilidad de laos colorantes en presencia de eddlcorantes
y resistencia a medios salinos, se agregd a los coloran-
tes la sustancia requerida en cada caso para lograr el mg
dio y la concentracidn desesada. Inmediatamonte después de
preparar las soluciones ss obtenia el aspectro (llamade
espectro an el dia cerc); a la semana se obtenia el espeg
tro nuevamente (dia 7) y por dltimo a las dos semanas
(dia 14).

€n el caso de las pruebas de estabilidad a la luz sg
lar y estabilidad al calor (50-60°C), despuéds de preparar
las muestras se cologarcn en frascos da vidrio transpareg
te con tapdn sesmerilada.

Las muestras destinadas a la prueba de sstabilidad a
la luz solar se dejaron expuestas al ambiante, y por lo
tanto, sujetas a cambios de luz y temperatura.

Las muestras destinadas a la prueba de estabilidad al
calor se dejaron quince dias a una temperatura ds 50-60°¢
en una estufa,

De acuerdo a las indicaciones se obtuvieron los espac
tros en los dias cero, siete y catorce. (7) )

3.5 TESTIGOS Y FLUCTUACIONES CONSIDERADAS

Cabs mencionar que durante ol desarrollo del sxperi-
mento se presentaron ciertas fluctuaciones inevitables,
mismas que fueron analizadas y se consideraron desprecia~
bles, debido a que no afectan el resultado de las pruebas.
Estas variaciones soni la tempsratura dal medio ambiente
{se considera que fué del orden de 5°c), pequefios cambias
en el pH del agua destilada (aunque en todos los casos se
utilizé agua destilada dal mismo tipo), atros Fendmonos at
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mosféricos tales coma evaporacidn y posibles errores ana-

liticos,

En lo qus se refiere a los espectros obternidos, en
todos los casos los resultados se manejaron en base al =
porcentaje de variacidn de la absorbancia del colorante
tratado con determinada sustancia, o en determinado madio,
con respecto a la absorbancia del colorante sdlo diluide
en agua destilada (mismo que se llamd patrén o testigo).
Al efectuar cada uno de log espectros del experimento se
obtuvo también el espectro del testigo correspondiente =
(R rno. 50 R no. 6, segdn el caso), obtenidndose de este
modo un total de 37espectros de los patrones, dentro da
los cuales se régistraron variaciones insignificantes.

Con el objeto de mansjar un solo dato de la absorban
cia .del patrén ss hizo un promedic de todas las lecturas
de absorbancia obtenidas para los testigos a los cearo,
siete y catorce dias (duracidn de cada prueba). Los pro=
medios obtenidos para cada uno de los colorantas son los
siguientes:

Valor da la absorbancia del colerante R no. 5 diluido en

agua destilada al 0.002% peso/veoluman;

En el dfa 0: 0.818 que se aproximd a 0,82
En el dfa 7: 0,828 que se aproximé a 0.83
En el dfa 14: 0.816 que se aproximé a 0.82

Valor de la absorbancia del colorante R no, 6 diluido en
agua destilada al 0.00175% peso/volumen:

En el dfa 0: D0.716 que se aproximé a 0.72
€n el dfa 7: 0,722 que se aproximd a 0.72
En el dia 14: 0.696 que se aproximd a 0.70

En base a estos valares se calculd en cada prueba sl
poreentaje de variacidn con raspecto al patrdn. Se considg
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ré que al preparar el patrdn en agua destilada al coloran

te ‘es estable y que no varid en'catorce dias, por lo tan-

to es vdlido como referencia.

3.6 RESULTADOS

. Estabilidad de R no. 5 ante Difersntes Valores de pH

pH Absorbancia a 520 nm
dia O dia 7 dia 14
2.3 0.79 0.68 0.80
3.0 0.82 G.82 0.92
4,0 0.78 0.82 0.86
6.5 0.69 0.76 0.84
7.9 0.72 G.76 0.82
5.6 g.70 0.76 0.80
9.2 0,69* 0.66* 0,70*

*: a 510 nm

TABLA I-A

% de variacidn
sobrs el patrdn

dia 0
=3.6
0.0
=7.3
=15.8
=12.2
=14.6
-15.8

dia 7
=17,1

0.0

0.0
=7.3
7.3
-7.3
-19,5

dia 14
=2.4
0.0
-4,
2.4
0.0
=2.4
-14,6

NOTA: Los valores de pH fueron ajustados con dcido clorh{ -

drico y con hidréxido de sodio, segdn el casa.
PATRON: R no. 5 G.002% a pH neutro.
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tstabilidad de R no. 6 ante Diferentes Valores de pH

PH

2.0
3.3
5.5
6.9
8.4
9.5

NOTA: Los valores de pH fueran ajustados con
drico y con hidrdxido de sodio, sagun

PATRON: R no. 6 0.00175% a pH nautra.

Absaorbancia a 520 nm

dia 0

0.74
0.74
0.65
0.73
0.7
0.70

dia 7

0.69
0.70
0.65
0.72
0.71
0.71

dia 14

0.74
0.65
0.65
0.74
0.74
0.74

TABLA =B

b9

¢ de variacidn
sobre al patrdn

dia 0

2.7
2.7
-2.7
1.4
-1.4

=2.8

dia 7 dia 14

-4.2 2.7
=2.8 =97
-9.7 ~9.7

G.0 2.7
-1.4 2.7
=144 2.7

dcide clorhie=
sl caso.



Estabilidad de los colorantes ante Yarias Concentracianes

da Acido Citrico

R no. 5 al 0,002% (patrén)

% plv Absarbancia a 520 nm
Ae, cf
trice dia 0 dia 7 dia 14
0.5 0.84 0.87 g.79
pH=2.4
5.0 0.82 0.79 0.78
pH=1.9

? na. 6 al 0.00175% {patrdn)

% plv Absorbancia a 520 nm
Ac. ci
trico dia0 dia 7 dia 14
0.5 0.75 0.78 0.72
pH=2.,4
5.0 0.73  0.78  0.72
oH=1,9
TABLA II

«50=

% de variacidn
sobre 8l patrdn
dia 0 dia 7 dia 14

2.4 -1.2 -3.7

0.0 -4,9 -4.9

% de variaclén
sobre sl patrdn
dia 0 dfa 7 dia 14

4.2 8.3 0.0

1.4 8.3 -1.4



Estabilidad de-lcs Colorantes ante varias Concentracicnes

de Acido Acético

R ne. 5 al 0,002% (patrdn)

% plv Absorbancia a 520 nm
Ac. .
Acético dia 0 dia 7 dia 14
1.0 0.84 0.83 0.78
pH=3,1
5.8 0.84 0,84 g.78
pH=2,4

R no, 6 al 0.001754 (patrdn)

% p/v Absorbancia a 520 am
Ac.
Acdtico dia 0 dia 7 dia 14
1.0 1.12 1.10 1.00
pH=3,1
5.0 1.12 1.10 1.10
pH=2.,4

*: tacturas fuera de intervalo

TABLA III

51e

4 de variacidn
.
sobre el patrén

dia Q

2.4

dia 7 dia 14
1.2 -4,9
2.4 -4,9

% de variacidn
sobre el patrén

diz 0

dia 7

dia 14



Estabilidad de los Colorantes ante varias concentraciones

de Acido Ascdrbico

R no, 5 al 0.002% (patcdn)

% plv Absorbancia a 520 nm % de variacidn

ARc. As socbre el patrdn
cdrbito dia G dla7 dfa 14 dfia 0 dia? dia 14
C.5 0.58 0.12 0,02 =29.3 ~B85.4 =97.6
nH=3,4

2,5 0.56 0.01 0,02 =-31.7 -98.8 -97.6
pH=2.%

5.0 0,32 0.01 m.02 =-61.0 =-98.8 =-97.6
oH=2.68

A no., & al 0,00175% (patrdn)

% nfy Absorbancia a 520 nm % de variacidn

Ac, A3 3 sobre el patrdn
corbite dia 0 dia 7 dia 14 dia 0 dia?7 dia 14

Q8.5 0,59 0.40 0.25 4.2 =-44,4 -65,3
pH=3.6
2.5 0.64 0.30 0.17 =111 =58,3 ~=76.4
pH=2,9
5.0 0.61 D.27 0.15 =-15,3 =62.5 =~79,2
pH=2.6

TABLA IV
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Estabilidad de los Colorantes ante varias Concantraciones

de Benzoazto de Sodic

R no. 5 al 0,002% (patrdn)

% p/v Absorbancia a 520 nm ¢ de variacidn
Benzoato sobre el patrdn -
de sodio dia 0 dia 7 dia 14 dia 0 dfa 7 dia 14

0.5 3.90 0.87 0.79 9.7 6.1 -3.7
2.5 0.84 0.84 0.82 2.4 2.4 0.0
5.0 0.87 0.85 0.84 6.1 3.7 2.4

R no. 6 al 0.00175% (patrdn}

% plv Absorbancia a 520 nm % de variacidn
Benzoato sobre el patrdn
de sodio dfia 0 dfia 7 dia 14 dia 0 dia 7 dia 14

0.5 0.75 0.79 0.76 4.2 9.7 5.6

2.5 0.75 0.74 0.75 4,2 2.8 4.2

5.0 0.87 0.69 0.73  12.5 -4.2 1.4
TABLA V
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Estabilidad de los Colorantes ante varias Concentraciones

de Metabisulfito dge sodio

R no., 5 al 0.002% {patrdn)

ppm ma Absorbancia a 520 nm
tabisul

fito de

s0djo dia 0 dia 7 dia 14
to0g 0.86 0.84 0.88
250 0.86 0.84 D.88

R no. 6 al 0,00175% (patedn

ppm Mg Absorbancia a 520 nm
tabisul .
fito de
sodio dia 0 dia 7 dia 14
100 0.74 0.72 0.735
250 0.74 0.73 0.75
TABLA YT

aSte

% de variacidn
sobre el patrdn

dia O dia 7 dia 14

4.9 2.4 T¢3

4.9 2.4 7.3

% de variacidn
gsobre elpatrdn

dia 0 dia 7 dia 14

2.8 0.0 4.2

2.8 1.4 4.2



Estabilidad de los Colorantes ante varias Concentraciones

de Hipoclorito de Sodic

R no. 5 al 0,002% (patrdn)

ppm Hi Absorbancia a 520 am 4 de variaciég
pocloTi sobre el patrdn

to de .

sedin dia 0 dia 7?7 dia 14 dia 0 dia 7?7 dia:
2.5 0.58 0.61 0.57 =26.8 =25.6 =30.5
5.0 0.35  0.22 0.18  =57.3 73,2 =78.0

R no, 6 al 0,00175% (patrdn)

ppm Hi Absorbancia a 520 nm % de variacidn

pocloTi sobre el patrdn

to de ~

sodic dia 0 dia 7?7 dia 14 dia 0 dia 7 dia 14

2.5 1.07 .04 1.05 - - -

5.0 1.04 0.97 0.97 - 34,7 34,7
TABLA VII
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Estabilidad de los Colorantes ante Varias Concentracionas

de Glucosa, Sacarosa vy Glucosa con Acido Citrica

R no. 5 al 0.002% (patrdn)

% plu Absorbancia a 520 nm
.dia 0 dia 7 .dla 14
glucosa 0.82 0.80 0.68
10%
sacarosa 0.81 0.81 0.72
10
glucosa g0.91 0.78 0.75
0% + ac.
citrico
2.5%
3 no. 6 al 0.00175% {patrdn)
% plv Absorbancia a 520 nm
dia 0 dfa 7 dia 14
glucosa 0.72 0,76 0.69
10%
sacaroaa 0.7t 0.73 0.66
10%
glucasa 0.70 g.70 0.65
10% + ac,
citrico
2:5%
TABLA VIII

=56=

% de variacidn
sobre el patrdn

dia 0 dia 7 dia 14
0.0 =2.4 =17,1

=1.2 =-1.2 =12,2

-1,2 =4.9 «8.5

% de variacidn
sobre sl patrdn

dfa 0 dia 7 dfa 14
0.0 5.6 -4,2

=1.4 1.4 ~B8.3

-2.8 -2.8 -9.7



fstabilided de los Colorantes a la Exposicifn a la tuz 5o

lag
Colo= Abgorbancia a 520 mm % de variacidn
‘rante sobre el patrdn

dia 0 dfa 7 dfa 14 dia 0 dia ? dial4
R no. 5 0.82 0.78 0.83 0.0 =-4,9 1.2
0.002%
R no. 6 0,72 0.75 0.69 g.0 4.1 -2.5
0.00175%

TABLA X

Estabilidad de tos Colorantes a la Exposicidn a 50-40° ¢

Colao= Abgorbancia a 520 nm % de variacidn
rante ) , sobre sl patrdn
dia 0 dia 7?7 dfa 14 dia 0 dfa 7 dia 14

R no. 5 0.82 1.20 1.09 0.0 L .
0.002% .

R na. 6 B8.72 0.32 8,30 0.0 ~55.% =58.3
0.00175%

*: Lecturas Puera de intervalo

TABLA X
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Estabilidad de los Colorantes ante Varias Concentracianes

de Sulfato de Cobre

Tanto en sl caso de R no. 5 como de R no. &, las leg
turas no se gualuaron, ya que hubo un corrimiento de banda
a una menor longitud de onda. Con el sulfato de cobrs,
les colorantes tomaroh una coloracidn amarilla debide a
la formacidn de un complejo.

Estabilidad de los colorantes ante Cloruro Férrico (10 ppm)

R no, 5 al 0.002% (Patrdn)

ppm clo Absorbancia-a 520 nm % de variacidn

Tura f3 sobre el patrdn

rrico dia 0 dia?7 dia 14 dia 0 dia?7 dia 14
10 0,50 0.73 0,71 =2.4 -10.9  =13.4

R no, & al 0.00175% (patrdn)

ppm cle Absorbancia a 520 nm % de variacidn
ruro fg , , sobra el patrdn
rrico dia 0 dia 7 dia 14 dia 0 dia 7 dia 1

10 1.05 0.87 0.78 * 20.8 8.4
*: lectura fuera de intarvalo

TABLA XI



varias Concentraciones

Estabilidad de los Colorantes ants

ge Cloruro de Calcio

8 no, 5 al 0.002% (patrdn)

ppm clo Absdrhancia a 52Q nm
ruro de

calcio dia 0 dfa 7 dia 14
10 0,77 0.81 0.91
100 0.75 D.77 8.75

R no, 6 al B.00175% (patrdn)

ppm clo Absorbancia a 520 nm

ruro de

calcio dia D dia 7?7 dia 14
10 1.068 0.95 1.11
100 1.00 0.57 1.07

*: lecturas fuera de intervalo

TABLA XII

«50e

% de variacidn
sobre el patron
dfa @ dia 7 dia 14

=61 -1.2 =142

-8,5 =6,1 ~8.1

% de variacidn
sobre el patron
dia 0 dia 7 dia 14



Sclubilidad de los Colorantes en Diferentes Solventas

(DATOS TOMADOS DE CERTIGRAMAS DE SOLUBILIDAD DE R MO. 5 Y
R ND. 6 PROPORCIONADOS POR PIGMENTOS Y DXIDDS S.A.)

ROJC NO. 5

SOLUBILIDAD DE R NO. 5 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN AGUA

Temperatura Solubilidad
gr colorante/ It

o

2°C 10
25°¢ 32
60°C _ 70

TABLA XIII

SOLUBILIDAD DE R NO. 5 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN ALCO-
HoL '

Tempaeratura Solubilidad
Alcohol Alcohol Alcohol
100% 50% 25%
25% 0.029/1t 11 g/lt 14 g/lt
60°¢c 0,500/1t 50 g/1t @0 g/lt
TABLA XIV
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SOLUBILIDAD DE R NO.

5 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN GLICE-

RINA

Temperatura

25%¢
s0%

Solubilidad
Glicer. Glicer. Glicer.,
100% 50% 25%

70 of1t 135 g/t 70 g/lt
70 g/lt 210 g/lt  180g/1t

TABLA XV

SOLUBILIDAD DE R NO. 5 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN PROPI=-

LENGLICOL

Temperatura

25%¢

60%¢

- P.G.: propilenglicel

Solubilidad
P.G. P.G. P.G.
100% 50% 25%

4 g/lt 70 g/lt 32 g/1t

S5 g/lt 125g/1t 125g/1¢

TABLA XV1



ROJO NO. &

50LUBILIDAD DE R NO. 6 A DIFFRENTES TEMPCRATURAS E£N AGUA

Temperatura Solubilidad
gr coicranta/ 1t

2°C 230
25 250
60°¢ 320

TABLA XVII

I0LURILIOAD OF ROJO NO. 6 A DIFERENTES TEMPERATURAS £N AL~

CoHOL

Tamperatura Solubilidad

Alcohol Alcohol Alcohol

100% 50% 25%
259 0.2 g/1t 14 g/lt 50 g/lt
60°C 0.2 g/lt 35 g/lt 145g/1t

TABLA XVI1I
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SOLUBILIDAD DE R ND. 6 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN GLICE=~

RINA

bt

Temperatura Solubilidad
Glicer. Glicer, Glicer,
25°¢C 14 g/lt 165 g/lt 220 oflt
60°¢C 50 g/lt 200 g/lt 230 g/lit
TABLA XIX

SOLUBILIDAD DE ROJID NO. 6 A DIFERENTES TEMPERATURAS EN _PRO=

PILENGLICOL
Temperatura
P.G.
100%
25%¢ 14 gflt
o
60°¢C 22 g/t
P.G.: Propilenglicol
TABLA XX

53

Solubilidad
P.G. P.G.
S0% 25%
85 g/1t 150 g/lt
125 9f1t 170 gflt



CARITULD Ty

DISCU3ION DE LDS RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 SELECCION DE LAS CONDICIONES EXPERIMENTALES

A4 continuacidn se presentan los vesultades obtenidos
al sometar los colorantes Rojo no. 5 y Rojo no. 6 a las
condiciones mencionadas y discutidas en la seccidn 3.3 Dag
cripeidn de los Experimentos.

Las concentraciones con las que se trabajan las difg
rentes sustancias san;

-~ Acide clorhidrico & Hidrdxido de sodio, ambos 0.1 Normal,
cen valores de pH de 1.0 y 13, raspectivamente, fuaron
utilizados para la detsrminacidn de la estabilidad de
los colorantes a diferentes pH, cuyos valores son:

Para Rojo no. 53 2.3, 3.0, 4.0, 6.5, 7.8, 8.6, y 9.2
Parz Rojo no. 6: 2.0, 3.3, 5.5, 6.9, 8.4, v 9.5, (Ta ~
blas 1~& y I-B).

~ fcide citrica al 0.3 y 5,0% para ambos celaorantes (Tabla
1),

~ Agido feédtico al 7.0y %,0% para ambos coloraates (Tabla
111},

~ fcide Asedrbico al 0.3, 2.5 y 5.0% para amhos colorantes
{Tabla 1v).

~ Benzoato de Sodic a3l 0.5, 2.5 y 5.0% para ambos coloranw
tes {Tabla v).

-~ Metahisulfito de sodio a 100 y 250 ppm para ambos colow
rantas {Tadlia vi}.

4

Hipoclorite de sodio a 2.5 y 5.0 ppm para ambos coloran-
tes {Tabla vII).
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- Glucosa al 10%, sacarosa al 10% y glucosa al 10% con dci

do citrico al 2,5% para ambos colorantes (Tabla ViI[).

-~ Sulfato de cobre a 10 y 100 ppm pira ambos colorantes
(Sin Tabla).

- Cloruro Férrico a 10 ppm para ambog colorantes {Tabla
X1).

- Cloruro de calcio a 10 y 100 ppm para ambos zolorantas
(Tabla XI1I).

En el caso de las pruebas en las que los colorantes
son expuestos a la luz solar y a una temperatura de 50-60°
C las soluciones presentan la misma concentracidn gue los
patrones (0.002% pata Rejo no. S5 y 0,00175% para Rojo no.
6), (Tablas IX'y X).

En cuanto a las tablas de solubilidad de los colarane
tes (Tablas XIII a XX), éstas son tomadas de la literatu=
ra, proporcionadas por Pigmentos y Oxidos S.A, (Certigra=
mas de Solubilidad de Rojo na. 5 y Rojo no. 6).

4,2 ANALISIS DE LOS RESULTADDS

DIFERENTES VALORES DE pH

Rojo no. 5: El Rojo no. 5 demostrd tener mds establilidad
en medio dcido. Parece ser que el punto de mdxima estabi=
lidad @s a un pH de 3.0 (absorbancia alta), en el cual
no se registrd cambio en los dias 0, 7 y 14. (Grdficas =
679, 677 y 722).

A valores de pH:cercanos a 7, hay un aumento de la ab
sorbancia en funcidn del tiempo. En general el Rojo no. 5
a@s estable a laos cambios de pH.

Rojo no. 6: El punto de méxima estabilidad del Rojo na. &
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parece tocalizarse en un pH de 5.5, donde la absorbancia
sa mantuvo constante, aunque fué la absorbancia minima
registrada.

A un pH de 6.5 la intensidad del color es mdxima y
su estabilidad alta, ya que su variacidn es de 0.02 unida
des de absorbancia. En general es mds estable a los cam -
bios de pH gue el Rojo no. 6. (Graficas 670, 690 y 697).

ACIDO CITRICO

Rojo ne. 5: La absorbancia disminuye al aumentar la concep
tracidn de dcido citrico, asi como con el tiempo, pero la
disminucidn es ligera. (Grdficas 755, 698 y 711).

Rojo no. 6: La adicidn de &cido citrico en general tuvo un
efecto favorable, en especial a una concentracidn de 0.5%,
donde hubo mayor.incremento en la absorbancia dal colérag
te. El efecto de aumento en la absorbancia del Rojo no,

é con raespecto al patrdn fué disminuyendo con el tiempo.
{Graficas 699, 712 y 757).

ACIDOD ACETICO

L2 AL A

Rojo no. 5% Con ambas concentraciones (1.0 y 5.0%) la ab=-
sorbancia es similar y ligeramente superior a la del pa =
trén, sin embargo la lectura del dfa 14 a5 menor a la del
patrdn., (Graficas Bi6, 831 y 848).

Rojo no. 63 No es posible cuantificar las lecturas, ya gque
todas son superiores a la unidad. (Grdficas B17, 833 y 847).
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ACIOD ASCORBICO

Rojo no. 5 y Rajo no. 6: A mayor tiempo y concentracidn de
dcido ascérbico se abssrva menor abserbancia. El efecto

del dcido ascdrbico sobre ambos celorantes ss notablemente
desfavorable, llegande a presentar una disminucidn del 97.6
% en la absorbancia del R no, 5 y 79.2% en el caso del Raja
no. 6. {Grdficas Rojo no. 5: 691, 698 y 733, Roju no. 6%
692, 699 y 736),

BENZDATG OF SO0DID

e ———————

Raje no. 5: La adicidn do benzoato de sadio al Rojo no. §

provoca yn aumante de absorhancia con respecto al patrdn.

Este sfecto disminuye ligeraments con gl tiempo, sin emba;
go sl efecto global es favorable a la intensidad de la cg

loracidn de la sustancia. Graficas 708, 748 y 775).

Rojo no. &: La adicidn de benzoato de sadio orasiona un ay
mgnto de la ahsorbancia con respecto al patrdn, efecta gque
disminuye con el tiempo, pero adn a los 14 dias la absore
bancia se mantiane supsrior a la dael patrdn, (Grdficas 707,
747 y 776).

METABISULFITO DE SODIA

Aojo na, 5: E1 afacto de la adicidn de 100 y 250 ppm de mg
tabisulfito es en ambos casos un ligero aumento de la abe
sorbancia, que se considera estable en el tiempa., {Grafi-
cas 691, 730 y 76%).

Rojo no. 63 El efecto es muy similar al que se observa con
el Rojo no., 5. Hay también un ligsroc aumentc da la absor=-
bancia, astable en el tiempo.(Grdficas 696, 729 y 768).
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H1POCLOR1TO DE 50D10

Rojo no. S5: Hay un inmediato y notorio abatimiento de la

absorbancia conforme aumenta la concentracidn de cloro a-
dicionado, asi como al avanzar el tiempo. (Graficas 838,

B854 y 857).

Rojo no. 63 El efecto es opuesto al que se observa en al
Rojo npo. 5., Hay un aumento en la absorbancia, que conduce
a lecturas mayores a la unidad. (Gréficas 837, 853 y 856).

GLUCOSA

Rojo me. 53 No hay un cambio inmediato en la absorbancia,
sin embargo can el tiempo se presenta una disminucidn de
la intensidad (posiblemente por accidn de microorganismos).
{Grdficas 702, 744 y 774).

Rojo no. 6: No hay efecto inmediato por adicidn de gluco=-
sa, pero con el tiempo si se pressanta una disminucidn de

la absorbancia {posiblemente pdr accidn de microorganismos).
(Gréficas 703, 746 y 773).

SACAROSA

Rojo no. 5 y 63 Se observa una disminucidén de la absorban-
cia, tan ligara que se considera despreciable, Sdlo hasta

el dia 14 se presenta una disminucidn cansiderable en la -’
absorbancia (posiblamente por accidén de microorganismos),

(Gréficas Rojo no. 53 702, 744 y 774, Rojo no. 6: 703, 746
y 773).

GLUCOSA CON ACIDO CITRICO

fojo no. 5 y 6: No ss considera que hay efecto inmediato
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an al coloranta; sdlo con el tiempo la absorbancia disming
ya gradualmente an unaz forma ligera. (Gra&ficas Rojo nc. 53
702, 744 y 774; Rojo no. 6&: 703, 746 y 773).

EXPOSICION A LA LUZ SOLAR

Rojo no. 5: la absorbancia disminuyd en el dia 7 y aumentd
en el dia 14, por lo que se. considera qua el colorante tie
ne una mediocre astabilidad a la luz solar. (Gréficas 683
y 745).

Aojo no. 63 la absorbancia aumenta en el dia 7 y disminuye
en el dia 14, Ambos colorantes pueden presentar sensibili-
dad fotoquimica. (Grdficas 673 y 713).

£XPOSICION A 50-60°C

Roje no. 53 las-lecturas obtenidas son superiores a la uni
dad. Dicho colorante muestra ser inestable a estas temperag
turas. (Grdficas 700 y 735).

Rojo no. 63 las lecturas muestran una notable disminucidn
de la absorbancia. No hay estabilidad del Rojo no. 6 a es-
ta temperatura. (Grdficas 701 y 734).

ELDRURD _FERRICO

Rojo no. 5: se observa una ligera disminucidn en la inten=
gidad del color, que sa incrementa a los 7 dias y a los 14
dias le lectura no varia, Esto .puede explicarse par la Foi"
macidn de un complejo. (Grdficas 814, 832 y 849),

Rojo no. 6: hay un notable aumento en la absorbancia del
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Rojo mo. 6, debido a la reaccidn con al ida férrico {el
primer dfa la lactura &s mayor a la unidad). Fostericcmen
ts 12 absorbancia desciende, conservdndose superior a la
dal patrdn. (Graficas 813, 834 y B48).

CLORURD DE CALCIQ

Rojo no. 53 hay una pequefia dismipucidn de la absorbancia
g2l ecolorante, que es mds notoria al aumentar la concen =
tracidn, y gue se considera estable al pasar el tismpo.
{Graficas 785, 796 y 807).

Acjo no. 6: hay un notable aumento en la intensidad del
celer, tanto gue la mayoria de las lecturas obtenidas son
mayeres a la2 unidad, y, por lo tanto, no cuantificables.
{Graficas 7588, 798 y 309).

SULFATD DE COBRE

e ]

fojo no, 5: se aprecia que el colorante gdlp tiens una ag
sarbancia a 520 nm igual a 0.94, y que las muestras a las
que se adiciond 100 ppm presentan una abzorbancia mixima
de 0.37 y 0.3% respectivamente, a 460 nm, lo cual indica
gue hay un cambio de colar, asi come de longitud de onda

y una notable disminucidn de la intensidad de absorcidn,
Estos Fendmenos se explican asumiendo que el cobre formd
un complejo con el colorante, por lo cual desaparecid dal
media la banda caracteristica de absorcidn del Rojo no. 5.
{Gréficas 785, 795 y 808).

ARojo no. é: se aprecia mds resistencia a la precipitacidn
ya qus al agregar 10 ppm todavia ge observa la pregsencia
del colorante, y solamente can 100 ppm desaparece casi por
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completo el color. (Grificas 785, 795 y 806).

NOTA: En los resultados de cada prueba se anota lac gré-
ficas correspondientes. £sta numeracidn es la ;ue se& uti=~
liza como control en el laboratorio donde se efectuaren
los experimentos (Bufete Quimico).

A continuacidn se anexan algunos de los espectros

mads reprasentativos, de.un total de 70 graficas obteni-
das.
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CAPITULD V

CONCLUSTONES

para Facilitar la exposicidn de las canclusiones de
la parte experimental, éstas se condensan an la tabla XXI.

Se observdé que a pesar de que los colorantes possen
estructuras similares, en numerosas ocasionss sus comporta
mientos fueron muy diferentes; por esta razén se analizan
por separado Rojo nmo. 5 y Rojo no. 6, anotando en cada ca
30 las recomendaciones que se cunsideran pertinentes en
base a los resultados.

5.1 CONCLUSIONES RELATIVAS AL EFECTO DE DIFERENTES MEDIDS
Y AGENTES SOBRE FL COLORANTE ROJO NO. 5

- pH: EL Rojo no., 5 tolara cambios extremos de pH, sin 'de=
gradacidn,

- Acidos variados: el comportamiento del Rojo no. 5 con di-
farentes dcidos es variable. El dcido citrico y el 4cido
acéticoc no afectan la estabilidad del colorante, mientras
que el acido ascdrbico tiene un afecto dasfavorable.

- Canservadores: los conservadores utilizados (benzoato de
sodio y metabisulfito de sodio), intensificaraon el color
del Rojo no. 5, por lo cual se recomienda su emplao en
combinacidn con el Rojo no. 5, ya que ademds de cumplir
con la funcidn de conservar sl alimento, dan estabilidad
al colorante.

- Hipoclorito de sodio: el efecto del hipoclorito de sodio
sobre al Rojo no. 5 es francamente desfavorable, ya qua
provoca una notable disminucidén da la absorbancia y una
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posible destruccidén del colorante.

~ Azldcares: en el caso_de los azdcares se observa que su
combinacidn con Rojo no., 5 no produce afectos aprecia-
bles y que su uso con dcido citrico estd condicionado a
que sea de origen sintético y no natural, para evitar
que haya descomposicicn debido a los restos de enzimas
del proceso de obtancidn a partir de azdcares farmenta-
dos. Tampoco se recomienda el dcido citrico extraido de
frutos cfttiéas, ya que éste estd combinado con dcido

ascérbico, que degradz al Rojo no. 5.

- Luz Solar; no se recomienda el uso de Rojo no. 5 en pro
ductos expuestos directamente a a luz solar. Se sugie=
re que el empaque de los alimentos impida el pase de la
luz, adn cusndo el efecto de degradacidn aos ligero.

~- Temperatura; se observa que el colorante Rojo no. 5 es
estable a temperaturas hasta de 60°¢c.

- Sales variadas: el comportamiento deil Rojo na, 5 en pre
sencis de diferentes sales es desfavorable, El afecto
varia segln el tipo de sal considerada. Asi, con e! clo=
ruro de calcio y el wloruro férrico el colorante es poco
gstable. Con el sulfato de cobre el Rojo no. 5 es muy i-
nestable, pues se forman complejﬁs de atro color,

5.2 CONCLUSIONES RELATIVAS AL EFECTO DE DIFERENTES MEDIOS
Y AGENTES SOBRE EL COLORANTE RDJO NO. 6

- pH: los resultades muestran que el reactivo es eatable
sn un amplio dominio de pH, sin embargo le intensidad
del color es mdxima en valores cercanos a la neutralidad.

- Acidos variados: el Rojo no. 6 manifiesta comportamiento

-85«



variable segin el dcido en cuestidn. EL efecto producida
por el Acido citrico y por el dcido acético es favorable,
ya que aumenta la absorbancia, misntras que al 4cido as~
cdrbico es desfavorable al Rojo no. 6, pues disminuye la
la apsorbancia,

Conservadores: £l Rojo no. & presenta ¢l mismo comporta-
miento gque el observado en al Rojo no. 5 ante estas sus=
tanpcias,

Hipoclorito de sodio: el afecto que provoca gl hipoclori~
to de sodic sobre Rojo no. 6 se traduce en un natable au=
mento en la intensidad del color, al cuntraric de lo ocu=-

rrido con el Rojo no. 5, par lo cual se ceonsidera favora=
ble,

AzUcares: las recomendacionaes son laas mismas que an el
ctasq del colorante Rojo no. 5, ya gue los sfactos produe-
cidos no son apraciables,

Luz 3olart se aprecia que el cambio en la intensidad es
muy ligero, pero es mds acusade en lo que se rafiere a
la estructura guimica del colorante, por lo cual no se
recomienda la exposicidn del colorante a la luz soler.

Temperatura: el efecte causado por un incremento de la
tempetatura en el intervalo de 50~-60°C es muy desfavora~
ble al colorante Rojo no, 6, ya gue lo destruyas,

" Sales variadas: las sustancias salinas utilizadas mues=
tran que tante el glorura Férrico como sl cloruro de cal
cio no afectan al colarante, inclusive aumentan la in =~
tensidad del color. £l sulfato de cobire, an forma opusss
ta, tians'un efesctd muy negativo, ya que forma comple-
Joa.

A pesar de que las concentracionas utilizadas para
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los axperimentos realizados con los colarantes (0,002 pora
el Rojo no. 5 y 0,00175% para ol Rojou no. 6) gon wia "o jao
qua las normalmenta usadas para alimontoy (0.03% sprosimas
damente), se ha podido cerascterizar ol compyctamienty Flal
co-quimico de los colorantes anty difurontus ngouotus ¢ mo=
dios quimicos presentes an los alimentos ya qun bu uunuldg

ta que se obtienen resultadus similoras,

Es recomendable efectuar pruabos du Luxicidnd do la
mezcla del colofante con los diferontes agantos, punsto duo
pueden dar lugar a sustancias téxicoa,

B centinuacidn e enumeren unap racomondacionus mds
concretag relativas al uso de los colorantus Rojo mo, 5y
Rojo no. 6¢

E)l Rojo no. 5 3¢ recomienda para obtanut tonuvy di Ghe
lor cola, choceolate, fresa, Prambuusa vy zarzamota, £l Goe
lorante Rojo no. 6 ze tecomionda pata vbbtanyr Laros gp G-
ler fresa, frambuesa, cereza, cirubla 7 tuibarbo {plantas

cuyos peciolos se utilizan en pasteslucia),

£s importante reccrdar Jus el duidn aszbrbict destrus
ye el colorante por 1o gus ae recormlanda tiacer Srunbas ol
usar el ecclorante con giche agente.

En cuanto a3 alimentos especificss, tante sl colttante
ARojo no. 5 como el Rojo no. 6 ze recomlancan gpata dulces,
cenfituras, gelatinas, pudines, nisves, metneladss, pastow

astas, reposterfis, refrescoas, saiass y vincs.
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TABLA OEF EVALUACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR DIFEREN-
TES MEDIOS Y AGENTES SOBREC LO3 COLORANTES ROJD NO. 5 Y RO~
J0 HD. 6

R5 R6
tiedio dcido {pH 2 a 6} - -
Medio neutro {pH 6 a 8) - 0
Medio bdsico {pH 3 a 10) - - Q
Acido citrico ] +
Acido acético [1} + 4+
Acido asecérbico - - - -
Benzoato de sodio + +
Metabisulfito de sodio + o
Cloro - - - + 4+
Glucasa - 0
Sacarosa - -
Glucosa y ac. citrizo - -
Exposicidn a la luz solar 0 0
Exposicidn a 50-60°C + 4+ + - -~

Cloruroc Férrico

'

1
+ +
+ +

Claruro de calcio - -
Sulfato de cobre -~ -- - - -

CLAVE  EFECTD PRODUCIDO SOBRE COLGRANTE % VARIACION COLOR

+ ¢+ Muy favorable 12.6 an adelante
+ + Favecrable 7.6 a 12.5

+ Ligeramente favorable 2.6 a 7.5

0 Nulo o muy ligere -2,5 a 2.5

- Ligeramente desfavorable =2,6 a -7.5

-- Desfavorabls - 7.6 a =12.5

- .- Muy desfavorable ~12.6 en adelante

TABLA XXI
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