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OBJETIVOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Analizar las caracteristicas, propiedades, recomendaciones de uso, toxicidad
y aspectos legislativos de los colorantes naturales empleados en la industria
alimentaria.

OBJETIVOS PARTICULARES:

* Recopilar informacién sobre las propiedades, aspectos toxicolgicos y
aplicaciones de los colorantes naturales.

e Analizar la informacién sobre las principales caracteristicas y propiedades de
estos colorantes.

¢ Analizar el potencial toxico de los colorantes naturales en el hombre.
» Estudiar la legislacién nacional e internacional de los colorantes naturales.

s Analizar la tendencia de consumo de estos colorantes.
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INTRODUCCION

Los colorantes juegan un papel muy importante en la tecnologia de alimentos. A
pesar de ser utilizados en cantidades pequefiisimas, pueden ser de beneficio o
representar una desventaja en el producto final. A menudo, el enlace entre el
colorante natural y los carbohidratos o las proteinas en el alimento se dafia en los
procesos de preparacion. La aceptacién de un alimento depende mucho de su aspecto;
se dice que se prueba el alimento con los ojos antes de saborearlo con la boca, asi que
es imprescindible reemplazar cualquier pérdida de color, o hasta embellecer més el

producto, para mejorar la aceptacion del pdbiico.

En los dltimos 130 aftos varios millones de compuestos quimicos coloreados han
sido sintetizados y alrededor de 10 000 de éstos fueron o son producidos a escala
industrial, pero para su uso en alimentos estin restringidos a solo unos cuantos,
dependiendo del pais en el que se esté utilizando, en México estdn regulados por fa
Secretaria de Salud (SSA), en Estados Unidos de Norteamérica por la Food and Drug
Administration (FDA) mientras que en fa Comunidad Econémica Europea (CEE) por el

Comité Cientifico para los Alimentos (CFC).

Cada organismo regulador tiene su propia clasificacion, ésta puede ser en
funcién a su origen (colorantes orgnicos naturales, colorantes organicos minerales y

colorantes inorgdnicos sintéticos), a el proceso de certificacién {colorantes certificados y
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colorantes exentos de certificacién) o sencillamente por medio de una nomenclatura

especifica.

Asi mismo cada pais exige una determinada ingesta diaria admisible (IDA)
también exige ciertas especificaciones sanitarias de los colorantes permitidos para
poder ser utilizado. Siendo esta una limitante para los exportadores que utilizan
colorantes en sus productos , ya que tienen que estar bien informados sobre los

colorantes permitidos en el pais al que desea exportar asi como las especificaciones del

producto y de la etiqueta.

En el presente trabajo se presentaran las definiciones dadas en el Diario Oficial
de la Federacién de México (SSA), en el Cédigo Federal de Regulaciones de Estados
Unidos (CFR} y en el Real Decreto de la Comunidad Econémica Europea (CEE} y Codex

Alimentarius.

Se exponen los colorantes naturales permitidos en México, Estados Unidos de
Norteamérica y Europa, se presentan las principales caracteristicas, propiedades,
efectos toxicol6gicos, especificaciones sanitarias, principales aplicaciones asi como

presentaciones comerciales de estos colorantes.
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Importancia de los colorantes en la industria alimentaria

El color y otros aspectos de apariencia tienen influencia sobre la apreciacién de
la calidad del producto para el consumidor y para los tecnélogos.  Estas
consideraciones que son totaimente diferentes son interrelacionadas como se muestra
en la Figura 1., donde el consumidor a través de la experiencia puede determinar la
calidad y madurez del producto estableciendo asi su preferencia por éste de tal manera
que sblo el contacto visual es necesario para identificarlo y evaluarlo; mientras que el
tecnélogo durante el proceso del alimento busca que éste mantenga su consistencia,
estabilidad, oxidacién, entre otros factores con la finalidad de establecer un proceso
6ptimo para que el producto tenga una apariencia natural; alcanzando asi tanto el

consumidor como el tecnélogo la preferencia y aceptabilidad del producto (23).

Color del alimento

Consumidor Tecnodlogo

Experiencia Proceso

Calidad Consistencia

Madurez Estabilidad

Gusta/Disgusta | Oxidacion
Expectacién ¢ Optimizacién para

Identificacion visual una apariencia

Identificacién natural

imaeen del alimento o Aditivo libre

Producto

Preferenda/Aceptabilidad

Figura 1. Interrelacién tecnélogo - consumidor
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El color de los alimentos también tiene aspectos psicol6gicos como nos dice la
Dra. Foster, en * Aspectos psicaldgicos de los colorantes empleados en alimentos desde
el punto de vista del consumidor”, lista cinco aspectos que deben tomarse en cuenta
para entender la conducta del consumidor para con los colores empleados en

alimentos (53):

» Percepcion. La seleccién del alimento o la evaluacion de la calidad seria
extremadamente dificil si no se tomara en cuenta el color.

» Motivacién. El color en los alimentos puede incrementar significativamente el
deseo o apetito por este.

» Emoci6n. Los alimentos atractivos son buscados como un regalo de placer,
mientras que los alimentos no atractivos son evitados para el dolor.

 fnsefianza. Nosotros aprendemos que esperar de los colores y podemos
predecir que propiedades del alimento que este pueda tener, a partir de nuestra
memoria o de materiales similares.

e Juicio. Nuestra reaccién a una propiedad inusual o a un alimento nuevo

puede cambiar si se justifica.

Los colores en alimentos son usados en micro cantidades. Por ello el papel que
juegan los colorantes sobre la aceptacién de los consumidores son una llave muy

importante (53).
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Algunos estudios han demostrado segtin los consumidores, que los alimentos no
saben correctamente cuando el color no es correcto. La apariencia afecta nuestra
percepcién en su olor, sabor y textura. Esto se ha demostrado en estudios de como las
personas reaccionan a las nieves que tienen un color que no corresponde al sabor

deseado. Los resultado de estos estudios mostraron que:

¢ El color es mds importante que el sabor en [a impresién que tiene el consumidor,
aun cuando el color es placentero y el alimento es popular.
¢ La intensidad del color influye no sélo en la habilidad del consumidor para

identificar el color, también en su apreciacion en cuanto a la calidad (24).

Los colorantes en alimentos, desde el punto de vista tecnoldgico puede ser

usados en diferentes casos para (7) (24):

# Ayudar a corregir las variaciones naturales del color o los cambios durante e}
procesamiento como en el caso de las altas temperaturas en vegetales,
ocasionalmente en frutas enlatadas y con su subsecuente almacenamiento.

¢ Enfatizar o identificar los sabores normalmente asociados con varios alimentos.

e Carantizar la uniformidad del color debido a las variaciones naturales en la
intensidad del color, como en el caso de las frutas obtenidas a diferentes tiempos

durante la temporada asi como irregularidades resultado del almacenado,
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procesado, envasado y distribucién, asegurando asi uniformidad en la apariencia y
por lo tanto en la aceptabilidad.

o Ayudar a preservar la identidad o cardcter de el alimento mediante el cual es
reconocido por su sabor por ejemplo fruta, yoghurts, bebidas.

# Ayudar a proteger el sabor y las vitaminas termosensibles durante su vida de anaquef
por un efecto de una pantalla solar.

e Hacer mis atractiva la apariencia de los alimentos, los cuales de otro modo lucen
inapetentes, por ejemplo una gelatina descolorida

Indicador de calidad del alimento.

1.2 Teoria del color

Las diversas teorias del color se basan en el descubrimiento hecho por issac
Newton en 1666, de que la luz solar es una luz blanca que contiene todos los colores
del espectro. Llevindolo a decir que * Un objeto toma su tono al absorber ciertos
colores del espectro, reflejando otros”. Newton dedujo simplemente, que el prisma se

limitaba a fragmentar la luz en sus componentes {los colores del espectro).

£n 1801 Thomas Young propone la “Teoria tricromética de la visién” fa cual
dice que los humanos tienen anicamente tres tipos de cromoreceptores, sensibles cada

uno de ellos a determinado color; siendo los colores rojo, verde y violeta.
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Para 1851, el cientifico alemdn Hermann Von Helmholtz retoma la teoria de
Young y explica que los tres tipos de receptores reaccionaban a todos los colores en

diverso grado y que la visién de éstos era percibida en el cerebro.

Al mismo tiempo, Edwald Hering formula una teorfa que, a diferencia de la
expuesta por Young-Helmholtz, toma como punto de partida la percepcién de cuatro
colores: rojo, verde, amarillo y azul, subrayando también la psicologia del color. Su
hipétesis era que los receptores de la retina se limitan a absorber la luz y que el
descubrimiento del color empieza en los mecanismos de interpretacidn del sistema

éptico.

En 1964, mediante un proyecto precursor dirigido por E. F. Mac Nichol se dié
un fuerte apoyo a las dos teorias con sus estudios al sistema cromovisual del ojo. E. F.
Mac Nichol realizé con los conos de la retina su proyecto, enviando a través de éstos
luz procedente de diferentes partes del espectro; la energia transmitida por ellos se
analiz6 en una computadora, demostrandose que hay tres tipos de conos, cada uno
particularmente sensible a una gama de espectro como lo habia dicho Young-
Helmholtz, asi también demostré que fos conos pasan por un mecanismo dosificador

semejante al relacionado por Hering con las fibras nerviosas (75) (62).



CENERALIDADES

La luz y el color son inseparables, el color es luz y ésta es energia visible
radiante, su espectro estd situado en el intervalo de la banda espectral, entre el

ultravioleta y el infrarrojo, estd compuesto entre [os 400 y 700 nm.

Cada rayo de luz que llega en forma de luz blanca se descompone en una serie
de colores con longitudes de onda diferentes. Cuando este rayo de luz toca algin
objeto parte de la radiacién es reflejada , parte absorbida y parte transmitida. De lo
anterior se entiende que los objetos no tienen color por si mismos, sino que los

visualizamos debido a que la luz reflejada por ésos, va hacia nuestros ojos.

El ojo humano s6lo puede percibirlo cuando su energia corresponde a una
tongitud de onda que oscila entre 380 y 780 nm. El espectro visible estd representado
por los colores vistos en el arcoiris, el azul tiene una longitud de onda menor a 480 nm;
el verde fuerte 480-560 nm; el amarillo 560-590 nm, el naranja 590-630; y el rojo,
con una longitud de onda mayor a 630 nm. Ei violeta se obtiene por mezcla entre rojo

y azul y esta considerado como color no espectral (3).

El color se puede medir fisicamente en términos de su energia radiante o

intensidad. y por su longitud de onda.
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Los quimicos tienden a suponer que el color simplemente estd determinado por
la cantidad de luz absorbida en una longitud de onda especifica. Pero no es asi como

se determina, sino por la luz reflejada en el objeto (23).

La apariencia de un objeto puede variar en funcién del dngulo en que se este
viendo y a la luz que estd incidiendo sobre él. Los atributos de apariencia han sido
divididos en dos categorias: color y geometria o atributos espaciales. El color se refiere
a la luz reflejada del objeto que provee una porcién del espectto como blanco, gris,
negro, u otro color intermedio. Los atributos geométricos son el resultado de la
distribucién espacial de la luz del objeto y son responsables de la variacién en la

percepcion de la luz en la uniformidad del color sobre la superficie, como la textura

{23).

El modo en el cual el ojo opera, afecta la evaluacién visual. Teniende entonces,
tres modos que afectan la evaluacién visual: el primer modo es la iluminacién, en éste
la estimulacién es una fuente de luz, el segundo modo es el objeto, en éste la
estimulacién es un objeto iluminado y el tercero es la abertura, en éste la estimulacion

es vista como luz (23).

Las unidades bdsicas de la visién son el ojo, el sistema nervioso y el cerebro.
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El mecanismo de visién o captacién de luz se describe a continuacién:

Se produce una imagen éptica en la retina del ojo, es decir, la luz reflejada por
un objeto, se imprime en un panel de células fotosensitivas (févea) que forman parte de
la retina. La cornea es un elemento primordial en el enfoque del ojo, pero la

percepcién de la imagen de un objeto se logra en el cristalino.

Después la imagen 6ptica debe convertirse en un patr6n de impulsos nerviosos,
lo que se logra por medio de los conos y bastones o cilindros {células fotosensitivas)

localizadas en la parte posterior de la retina {75).

Las sefales de color, en forma de rapidas sucesiones de impulsos nerviosos para
estimulos fuertes y menos ripido para débiles, se mandan a los conos nerviosos del

cerebro.

Ahora bien, la teoria mis aceptada de cémo las células envian impulsos en
forma preferente a lo largo de 1a fibras nerviosas es que cada célula contiene elementos
fotosesitivos que establecen por lo menos tres trayectorias determinantes de color.
Aquellas células que son altamente sensitivas al amarillo y al verde son conos, y aquellas
altamente sensitivas al azul son bastones o cilindros.

Por Gltimo los impulsos nerviosos llegan al ojo por medio del nervio 6ptico. Los
impulsos probablemente se forman dentro de un patrén en la corteza cerebral, el cual

da la informacién del contenido de brillo y color de cada elemento de la imagen.
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Sin embargo, las sensaciones de color producidas no son acordes a la respuesta
6ptica ni dependen directamente de ella, pero si dependen de las diferencias en las
respuestas de los receptores. Es probable que el blanco se perciba cuando los

receptares estén respondiendo igualmente (75).

Aproximadamente 8% de la poblacién, principalmente hombres, tienen visién
anormal del color esta vision anormal se llama daitonismo , donde se presenta una
ceguera por ciertos colores, especialmente el rojo. Para todos los humanos la forma de
presentacién incluye el dngulo de visién, la fuente de iluminacién y el fondo, lo cual

afecta la percepcién del color (23).

1.3 Historia de los colorantes

La adicién de colorantes a los alimentos para hacerlos mds atractivos no es una
invencién reciente. Los extractos de especies y vegetales han sido usados
probablemente desde hace 3000 afios. Desde 1500 a. C en la India y China para la

coloracién de la piel.

La mujer romana consumia “SAPA” o etanato de plomo (acetato de plomo) para
lograr una palidez altamente apreciada en los circulos sociales de esa época, sin

embargo esta palidez se debia a una intoxicacién cronica por el metal ocasionando
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anemia. El vino ha sido coloreado desde el aiio 400 a.C., especies y condimentos han
sido coloreados desde 1400 d. C.. Los colorantes pueden ser de origen vegetal, mineral
y animal; se han adicionado con especies, habiendo jugado un pape! importante en el

desarrollo de las civilizaciones tempranas (7) ((74).

El advenimiento del uso de colorantes en los alimentos a finales de 1800 y a
principios de 1900 fue desafortunadamente acompanada por su mal empleo en la
adulteracién de alimentos. Antes del desarrollo de los colorantes sintéticos, se
emplearon extractos peligrosos de origen mineral en la coloracién de alimentos,
frecuentemente para disfrazar la baja calidad de los alimentos. Algunas de estas
practicas engafosas incluyen la coloracién de pepinos y encurtidos con sulfato de
cobre; queso gloucester con sales de plomo; hojas de vegetal con 6xido de cobre
vendidas como te y dulces coloreados con sales de plomo. En 1900 se usaron colores
amarillos para disimular la adulteracién de la leche. Federico It prohibi6 la
adulteracién de vino (con fuchina) en el siglo XV. En contraparte, el cinabar (sulfuro de
mercurio) fue empleado para colorear quesos y dulces al igual que el minium

(tetr6xido de plomo) para dar colores intensos (7).

El descubrimiento de las primeras lacas artificiales, por William Henry Perkins en
1856 marcé el paso para la bisqueda de otras lacas. La adicién de colorantes sintéticos
en alimentos en los Estados Unidos fue legalizado por primera vez para mantequilla en

1886, seguido por la autorizacion en la adicién en quesos en 1896 (7).

10
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Anteriormente, los colorantes sintéticos, también eran conocidos como lacas de
anifina, los cuales eran elaborados a partir de derivados de alquitran de huila.
Posteriormente fueron elaborados a partir de petroquimicos altamente purificados, ya

que el alquitrdn de hulla no cumplia con la pureza requerida (7).

A principios del siglo XX, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos empezé
a investigar el uso de colorantes empleados en alimentos y establecer los principios de
su regulacién. La primera regulacién que incluye a Jos colorantes aplicados en
alimentos fue en el acta elaborada en 1906 por la Federacién de Alimentos y
Medicamentos (FDA). En un principio, se emplearon 80 colorantes, de acuerdo a

establecido en el Acta de la Federacién de Alimentos y Medicamentos de Estados

Unidos (7).

Posteriormente, el Departamento de Agricultura eliminé la mayoria, dejando sélo
siete de estos colorantes, en base a el conocimiento de composicién y pureza. Esta
acta y las series de inspecciones en alimentos condujeron al establecimiento de un
programa de certificacién voluntaria para colorantes utilizados en alimentos
conjuntamente con la decisiSn de la Inspeccion de Alimentos en 1907.
Posteriormente, siete colorante mas fueron adicionados a la lista de colorantes
aprobados. En 1938, la Federacién de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos (FDC,

por sus siglas en inglés) establecié una certificacién obligatoria (21 CFR Partes 73-74,

"
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81-82) requiriendo muestras de cada lote de colorante para su evaluacién de pureza

(24).

Los colorantes sintéticos que anteriormente eran conocidos con nombres comunes
recibieron un nombre especifico para asegurar su distincién en su uso en alimentos,
medicamentos o cosméticos. Teniendo entonces tres categorias para designar el

nombre a los colorantes (51):

FD&C (Food Drug and Cosmetics) {conveniente para su usc en alimentos,
medicamentos y cosméticos),

D&C (Drug and Cosmetics) (conveniente para su uso en medicamentos y
cosméticos), y un externo D&C (Drug nad Cosmetics) {conveniente su uso en
aplicacicnes externas de medicamentos y cosmeticos).

El Departamento de Salud, Educacién y Bienestar de Estados Unidos propuso la
legislacién de la cual se deriva en 1960 la Enmienda de Colores Aditivos de los

Alimentos, Medicamentos y Cosméticos (24).

Lta FDA tiene la autoridad de fijar los limites saludables, o tolerancias, para las

cantidades permitidas en alimentos, medicamentos, y cosméticos.

12
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1.4 Principales colorantes empleados en la industria alimentaria

1.4.1 Definicién de colorante

En el Diario Oficial de la Federacién publicado en Enero, 1988, se encuentran
las definiciones de colorante, colorante orgdnico sintético, colorante puro, laca y

pigmento, las cuales se presentan a continuacién (68):

“Colorante, aquel que imparte color a otro material 0 mezcla, elaborado bajo
un proceso de sintesis o similar, por extraccién y por separacién, obtenido a partir de
una fuente animal, vegetal o mineral y que posteriormente se ha sometido a pruebas
recientes de seguridad que lo liberan para su uso en alimentos y en productos de
perfumeria y belleza o en alguna parte de ellos y que directamente o a través de su

reaccion con otras sustancias es capaz de impartir el color que lo caracteriza”.
“Colorante orgdnico sintético, compuesto derivado del carbono, obtenido por
sintesis quimica que se emplea como aditivo de color en alimentos, productos de

perfumeria y befleza”.

“Colorante puro, cantidad de sustancia que imparte color, contenida en un

colorante, excluyendo cualquier componente intermedio, diluyente o sustrato”.

13
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“laca, producto elaborado por combinacién, suspensién, precipitacién y
extensién de un colorante en sustrato fijo de alimina blanco brillante, arcilla, diéxido
de titanio, éxido de zinc, talco, resina, benzoato de aluminio, carbonato de calcio o
cualquier combinacién de dos o mas de estos ingredientes. En todos los casos, el
nombre de la laca debe incluir las siglas del grupo de colorantes que incluyen el

nombre del compuesto soluble o insoluble y del metal”.

“Pigmento, producto inscluble en disolventes polares y no polares. Imparte

color a una sustancia o mezcla de sustancias por dispersién”.

La Food and Orug Administration {FDA, 1986} define el término aditivo
colorante como “cualquier materia, tinte pigmento u otra sustancia producida por un
proceso de sintesis u otra estrategia, extraido, aislado, o derivado de otra manera, con o
sin cambio de identidad intermedia o final, de un animal, un mineral, o de una otra
fuente, y que al afadirlo y al aplicarlo a un alimento, droga, o cosmético, o al cuerpo
humano, es capaz de impartir color por si mismo o mediante una reaccién con otra
sustancia (21)".

También se incluy6 la cldusula Delany donde nos indica que ningin aditivo para
alimentos puede ser usado, si se encuentra que induce cancer en humanos o animales

(78).

14
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La Comunidad Econémica Europea (CEE) define el término colorante como
“aquellas sustancias que proporcionan, refuerzan o varian el color de los productos

alimenticios "(63).

El Codex Alimentarios define a los colores como “aquellas sustancias que dan o

restituyen color a un alimento "(13).

1.4.2 Clasificaci6n

A los colorantzs se les puede clasificar de diferentes maneras, esto es, de

acuerdo al color, de acuerdo a su solubilidad y de acuerdo a su origen (es decir, de la

fuente de donde provienen),

1.4.2.1. De acuerdo a su color

s Cromdticos. Son los colores del Arco iris: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azui,

afiil y violeta (50).

o No crométicos. Son el blanco, negro v gris (50).

15
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1.4.2.2 De acuerdo a su solubilidad

La solubilidad depende de la composicién quimica, de la estructura y el tamario

de [a molécula del colorante.

Hidrosolubles (solubles en agua). La mayorfa de los colorantes son hidrosolubles.
La presencia de un grupo carboxilico (-COQOH) en la molécula de colorante le puede
conferir solubilidad en agua. Estos colorantes son usualmente aislados como sales
de sodio (46) (50).

Liposolubles (solubles en la grasa). La presencia de los grupos lipofilicos CH,-, -CH,-
, -(‘ZH— y C¢Hs-; en la molécula de colorante proporcionan solubilidad en grasas (45).
Algunos colorantes presentan buena solubilidad en solventes orgdnicos, esta
solubilidad suele ser menor en la mayoria de los casos que la del agua, también se
utilizan propilen glicol y glicerina como solventes, esto se hace en el caso de que se
requieren condiciones anhidras. La mayoria de los calorantes son poco solubles en
alcohol etilico {45).

Insolubles. Entre este tipo de colorantes se encuentran los que presentan una

incompatibilidad con el sustrato y por lo tanto no se disuelven (45) (50).

16
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1.4.2.3, De acuerdo a su origen

Segiin la fuente de donde provienen, los colorantes se pueden clasificar en:

» Colorantes Naturales. Son sustancias de origen vegetal, animal o mineral.
La legislacion mexicana cataloga a este grupo con el nombre de “Colorantes
Orgénicos Naturales”, y en él solo incluyen a las sustancias de origen vegetal o animal;

de esta manera consideran como otro grupo a los colorantes de origen mineral (69).

Colorantes naturales. Procedentes de animales y plantas tales como:

Aceite de zanahoria (Daucus carota)

Achiote, annato (Extracto de semillas de Bixia arellana)
Azafran (Estigmas de Crocus sativus)

Beta-Apo-8'-carotenal

Betabel deshidratado

Beta-caroteno

Caramelo

Clorofila

Cochinilla (extracto de Coccus cacti)

Circuma(polvo y oleorresina de rizoma de Curcuma longa)
Extracto de tegumento de uva (enocianina}

Harina de semillas de algodén, cocida, tostada y parciaimente desgrasada
Jugos de frutas

Jugos vegetales

Pimiento (Capsicum annum)

17
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Pimiento oleorresina
Riboflavina

Xantofilas; flavoxantina, rubixantina, zeaxantina.

Colorantes minerales: Provenientes de minerales, como:

Gluconato ferroso

Diéxido de titanio

Incluye también a los “colorantes idénticos a los naturales” que son

contrapartes de los colores y pigmentos derivados de una fuente natural, como:

Carotenoides
Cantaxantina {rojo)
Apo-8’-carotenal (naranja-rojo)

f3-caroteno {amarillo-naranja)

Colorantes artificales. Obtenidos por sintesis quimica.

Amarillo 5. Tartrazina. Cl 19140

Azul 1. Azul brillante FCP. Cl 42090

Azul 2. Indigotina. C1 73015

Rojo citrico 2. Sélo para corteza para naranja. Cl 12156
Rojo 3. Eritrosina Cl 45430

Rojo 40.

Verde 3. Verde firme. FCP. Cl 42053

18
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2.0 PRESENTACIONES COMERCIALES DE LOS COLORANTES

Con la finalidad de facilitar su manejo, obtener los mejores resultados en el
producto, corregir algunos defectos propios del mismo, ésto entre otros muchos
aspectos ya mencionados, los colorantes se encuentran disponibles en diferentes
presentaciones: polvos, liquidos, grénulos, mezclas homogeneizadas, pastas,

dispersiones y lacas, las cuales se describen a continuacién.

» Polvos. Se pueden encontrar como colorantes primarios o mezcla de ellos. Estos
tienen una medida de su particula de tal manera que no menos dei 99% de ellas
pase a través de una malla de 60 mallas o unidades de mallaje, contienen de 88 a
93% de principio activo (46).

Se pueden obtener polvos mds finos cuando el color se va a usar en productos
anhidros como leche en polvo, postres instantineos, etc. En estos casos el 99% dei
color debe de pasar por una malla de 200 unidades de mallaje. Existen otros polvos
extremadamente finos, y el 95% de estos debe pasar por una malla de 325 unidades de
mallaje o mallas. Estos tienden a ser de una textura suave y son colores brillantes en
mezclas secas (46} (11).
¢ Liquidos. Esta presentacién se recomienda cuando se requiere que el color sea

disuelto antes de usarlo. Los colorantes se preparan disolviéndolos en agua,

propilenglicol y glicerina. A estas soluciones se les afaden conservadores para
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asegurar que tengan una adecuada vida de anaquel. Los colorantes en forma liquida
llevan un contenido de color puro de 1 a 6% en el caso de colorantes liquidos en
base acuosa y en el caso que no sean en base acuosa, el colorante va de 1 a 8% de
principio activo, el resto es solvente o agua, ésta uitima cuando son en base acuvosa.
También se pueden utilizar los colorantes liquidos en base no acuosa para productos
grasos (46).

Crédnulos. Se usan para evitar los problemas de nubes de polvo. Los grénulos
mejoran las caracteristicas de fluido y son mds convenientes para pesar y para
dosificar en alimentos. Los colorantes en esta forma contienen un 88 a 93% de
colorante primario. Los grdnulos resisten el rompimiento de ellos por su propio peso
durante el almacenamiento y son mas baratos de transportar. También, tienen una
buena solubilidad en el agua. Se preparan cortando {a torta de filtrado y tamizando
el producto al tamaio deseado de la particula. Se pueden producir también
secando por aspersién def polvo del colorante (46).

Mezclas homogeneizadas. Estas mezclas contienen 90% de principio activo.
Cuando una mezcla de color (sin ser homogeneizada} es disuelta, se verd como hay
una separacion de los colores primarios (es decir, sangran) y esto da un efecto
indeseable. Si al elaborar 1a mezcla, ésta es disuelta otra vez y posteriormente se
seca, se logra que el efecto indeseable desaparezca y la mezcla de color se disuelve

normalmente sin separarse en sus diferentes componentes. Este tipo de productos se
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utilizan en productos reconstituidos por el consumidor desarrollindose asi el color
uniformemente (46).

Pastas. Contienen de 4 a 10% de principio activo. Se utilizan cuando se requiere
someter el colorante a ciertas condicio;les del proceso de elaboracién del alimento.
Cuando se emulsifica el color en una pasta se atenda la pérdida de éste en sistemas
cidos o en procesos que incluyen altas temperaturas. Como con la forma liquida,
los colorantes en pasta se disuelven en el solvente apropiado como agua, propilen
glicol y/o glicerina y a este sistema se le agregan conservadores para que tengan una
buena vida de anaquel, ademds de que también se lea agregan gomas para que
aumente la viscosidad y se reduzca las caracteristicas de flujo lo que hace que las
pastas sean la forma preferida para aplicaciones especiales (11) (46).

Dispersiones. Estin compuestas del colorante dispersado en diferentes vehiculos
como propilen glicol, glicerina, jarabes de azdcar o aceite comestible. El color es
dispersado en el vehiculo antes de ser utilizado en el alimento. Estas dispersiones
contienen una suspensién permanente de TiO, con lo que presentan opacidad. Se
utilizan en reposteria, en cubiertas y rellenos de dulces, las dispersiones son mas
caras que los polvos y sus aplicaciones na son tan amplias {46).

Lacas. Son extensiones del color en un sustrato de alumina o una sai preparada
combinando el colorante con el radical aluminio. Se pueden obtener muchos tonos

mezclando las lacas. Es muy importante la apariencia de la laca en forma de polvo.
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Las particulas individuales miden de 1 a 5 micrémetros y los aglomerados de estas

miden 45 micrémetras o més (46).

En las Tablas 1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,1.10,1.11,1.12,1.13, 1.14,

1.15, 1.16, 1.17 y 1.18 se muestran algunos de los colorantes naturales en sus

diferentes presentaciones asi como algunas mezclas que se pueden realizar con estos.
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BETA CAROTENO
Tabla 1.1 Propledadas del beta caroteno
Estabilidad Uso tipico
Producto Concentracién Ingradientas pH Cator Luz Tonalidad Aplicaciones NiveULimite
2% de Beta 2.0% da beta Bata caroteno, 258 Buena Buena Amariio 8 Bebidas, sabores fnnales, rallencs, 0.02-0.5%/BPM
caroteno en caroieno ghicerina, agua, 8.0 f 1 car fos, producios de panaderls
amulsién ghcero], leciting y
tocoferoles
20% de Pata No menos de Crisla'es de Bats NA  |Buena Buena Amarnillo a Aceites, mangannass, productos 0,002-0,05%/BPM
caroienc 20% de beta carplent eh aceite naranja |acteos y panaderia, memmeladas,
caroleno de soya palomitas
Fuente: Wamner Jerkinson. “Natural Color Guide™
ACHIOTE
Tabla 1.2 Presentacidn achiote hidrosoluble
Establlidad [ Usotipico
Producto Concentracién Ingredientss pH j Calor f Luz Tonalidad Aplicaciones NiveULimite
Extracto de 0.7% de Extracto de 5214 | Buena Ragular Amarillo 8 Productios de panaderia, guasos, 0.01-0 1W-B-F"'M_'
achiole norbixina achiote, agua, naranja cereales, helados, bamuillos,
hidrdxido de potasio marmeladas para coberturas
Extracto de 1.4% de Extracto de S5a14 | Buens Regular Amaritlo & Productos de panaderia, quesas, 0.01-0 1%/BPM
achiate norbixina achiota, agua, naranja cereales, heladosy, barguillos,
hidréxido de potasio mermeladas para coberluras
Exiracto de 2.8% de Enxtracto de 5a14 | Buens Regutar Amarilio a Productos de panaderla, quesos, 0.01-0.1°%/BPM
gchiote norbixina schicte, agua, naranja cereales, helados, barquillos,
hidréxido de mermeladas para coberturas
potasio
Pcivo de 15% de Extracto de 5814 | Buens Regular Amarillo a Producios de panaderia, quesos, 0.001-0 05%/BPM
achiote norbixina achiste con haranja cereales, helados, bamuillos,
carbonsio de mermeladas para coberturas,
sodio sopas

Foenie: Wamer Jerkimaon, “Nabarsl Color GUds
BPM: Buenas Practicas de Manufactura.
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Tabla 1.3 Presentacién achiote resistente al écido
Establlidad Usp tipico
Product c tracié Ingredi pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones NiveULImite
Extracto da 2.5% ge Extracto de achiote, [3.5 3 14] Buena Regular Amanio s Productos para posires, rellenos de | 0.01-0.05%/BPM
hi i polisorbato, naranja fnutas, yoghurts
resisiente propilengticol,
al dcido hidrénido de
potasio, mono y
di-glicéridos
Extracto de 3.35% de Extractio de schiote, [2.5 8 §4| Buena Regutar Amaritio a Productos para posires, bebidas 0.008-0.04%/BPM
achiote norbhixina polisorbato, naranja frutales, bebidas y sabores
resisienis propilangficol,
al dcido agua
Fuente  Wamer Jerkinson "Natsal Color Guide”
Tabla 1.4 Presentacidn achiote liposoluble
Extabilidad Uso tipico
Producte Concentracién Ingredisntes pH Calor Luz Tonalidad Aplicacianes NivelULimite
Achiote 1.5% de Extracto de N/A, Buena Regular Amarillo a Grasas, aceites, margarinas, 00050 SWEFM |
liposoluble bixina achiote, acaile naranja quesos procesados, snacks
vegetal, mono y di-
plicéridos,
propilenglicol,
hidrbxido de
potasio
Achiote 0.3% de Extracto de N/A Buena Reguiar Amarilio a Grasas_ aceites, margarinas, 0.01-0.05%/BPM
lipesaluble bixina achiots, aceite naranja quasos procesados, snacks
vegetsl, mono y di-
glicéridos,
hidréxido de
polasio

Fuerte: Wamet Jerkinson. “Natural Color Guide”
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Tabla 1.5 Presentacién achiote hidro y liposoluble

Estabilidad Uso tipico
Producto Concentracién Ingredientas pH Calor Luz Tonalidad Aplicacionas NivelULimite
Ulirabix 2.5% de Extracio de 4214 Buena Regular Amanilo a Mantequilla, margaring, coberturas 0.01-0 05%/BPM
bioging achiote, narania para confiteria, productos de
mono y dv panaderia y snacks
glicéridos,
propifenglicol
Fuente: Warner Jerkinaon. “Natwral Color Gusde™
CURCUMA
Tabla 1.6 Presentacion liquida
Estabilidad Uso tipleo
Producto Concantracién Ingredientas pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones NivetfLimite
Concentrado | 8.25% clrcuma Qleorresina de 25p | Busnaa Pobre A pH neutro y Aderezos para ensatadas, snacks, 0,002-0,5%/BPM
de corcuma ctrcuma, 8.5 |excalente menores productos homeados, cersales,
polisarbato, amarillo condimenios, helados, caramelos y

propilenglicol brillante sislemas base agua
Amarillo 0.65%circuma Olsorresing de 25e | Buenaa Pobre Amarillo C les, productes h dos 0,02-0,5%/BFM
vegetal circuma, 65 |excalenla briltante helados , caramelos y sisiemas base

propilsnglicol, agua

alcohol elilico

Fuenle: Wames Jerkinson. “Natasl Color Guide™
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Tabla 1.7 Presentacion en poivo

Establlidad Uso tipico
Praducto Concentracién ingrediantes pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones Nivel/Limita
Curcuma No menos de Olaorresina de 258 | Buenaa Pobre Amarillo Carealss, productos homeados, 0.05-0.2%/BPM
89% de circuma circuma 6.5 |excelents brillante confitaria, snacks
Curcumna 0% de circuma Olaoresina de 258 | Buanaa Pobre Amarillo Cereales, producios homeados, y 0.05-0.3%/BPM
clrcuma y 6.5 |excatente brillante sdlidos con sistema 1o acuoso
maltodextring
Polvo de 8.0% de corcuma Olecrasina de 258 |Buenaa Pobre Amarilio  {Snacks, productos homeados, cereales,| 0.002-0 05%/BPM
cuircuma clrcuma y 65 |excelents brillante productos lacieos
maltodextrina
Fuente: Warner Jerkinson “Natral Color Guicze®
OLEORRESINA DE PIMIENTO
Tabta 1.8 Propiedades de la oleorresina de pimiento
Estabilidad Uso lipice
Producto Concentracién Ingredientes pH Catlor Lux Tonalidad Aplicaciones NiveULimite
Oleorresina 1000 ASTA Extracto de NA | Regular | Regular Naranja & Aderezos para ensladas, Queses, 0.002.0.01%/BPM
de pimiento pimienio , aceite rojo tnacks y aceile pars palormitas de
vegeial maiz
Oleomresina 2000 ASTA Exiracio de WA Reguiar Reguiar Naranjs a Aderezos para ansiadas, quescs, 0.001.0 D1%/BPM
de pimiento pimiento , aceile tojo snacks y aceile para palomitas de
vegetal maiz

Fuente. Wamer Jerkingon, "Natwal Color Guide”

26



PRESENTACIONES COMERCIALES DE LOS COLORANTES

COCHINILLA
Tabla 1.9 Presentascién cochinilla insoluble en agus
Estabilidad Uso tipico
Producto Concantracién ingredientes pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones Nivel/Limite
Carmin No mencs de Laca de carmin | 3.5 a 8 |Excelenta| Exceienie Rosa a Producios lacteos, productos 0.05-1.0%/BPM
50% de dcido (rojo azulado) rojo majenta homesdos y confiteria
eanmminico
Carmin No menos de Laca de carmin | 3.5 8 8 |Excelents| Excelents Ross o Productos ldcteos, producios 0.05-1.0%/6PM
50% de Acido {rojo amarilientc) rojo majenta homeados y confiteria
carminice
Camin No menos de Laca de ¢camin 3.5 a8 |Excelente| Excelenis tLavanda s Productos licleos, productos 0.05-1.0%/8PM
Achiote 0% de dcido {purpura) purpura homeados y confiteria
caminieo

Fuente: Wames Jerkirson. “Natural Color Guide®
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Tabla 1.10 Presaentacidn cochinilla hidrosoluble

Estabilldad Uso tipico
Producto Concentracién Ingredientes pH Cator Luz Tonalidad Aplicaciones NiveltLimite
Carmin No menos ge Carmin, agua, 3.5 8 14| Excelenie| Regutar Rosa a ‘Yoghurts, bebidas, hetados. relienos 0.05-0.2%/BPM
liquido 3.3% dn #cido hidroxido de rojo majanta de frutas, puddings, confiteria
carminico sodio,
hidroxido de
polasio,ghicaning
Cammin No menos de Camin 3.5 8 14| Excelents| Regular Ross a Mazcias para panaderia, confituras, 0.001-0.1%/BPM
hidrosoluble 50% da 4cido rojo mejenta productos licteos
caminico
Carmin No menos de Cammin, sagua, (3.5 @ 14|Excelenta{ Regular Rosa a Yoghurts, bebxdas, helados, rellenos | 0.05-0.2%/BPM
liquido 3.5% de dcido hidréxido de rojo majenta de frutas, puddings, conliteria
caminico sodio, glicerina
Carmin No mencs de Cammin, agua, |2.5a t4|Excelenie| Resgular Rosa a Bebidas a base de pulpa de infas 0.05- 0.2%/BPM
liquido 3.1% de dcido hidrbxido de rojo majenta
carminico amonio
Carmin No menos de Carmin, agua, 2.5 a 14|Excelenie {Regular Rosa Babidas a base da puipa de innas 0.05- 0.2%/BFM
liquido 3.1% de Acido hidroxide de brillante a
carminico potasio, rojo majenia
hidréxido de
amaonio, glicerina
Carmin No menos de Carmin, agua, 3.5 a 14|Excelente| Regular Rosa & Yoghurls, bebidas, helados, rellencs | 0.05- 0.2%/BPM
liquido 3.5% de dcido hidréxido de rojo majenta de frutas, puddings, confiteria
carminicg potasio,
hidréxido de
smonio, glicesina |3.5 8 14|Excelante| Regular Rosaa Yoghurts, bebidas, hatados, ralienos 0.05 0.2%/BPM
Roza No menos de Carmin, ague, rojo majenta de frutas, puddings, confiteria
liquido 3.1% de Acido hidrdxido de
caminico potasio,
hidrdxido de
amonic

Fuente: Wamer terkinaon, “Natursi Color Guide”
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Tabla .11 Presentacién cochinilia soluble en agus
Estabilidad Uso tipico
Producto Concentracién Ingredientss pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones Nivel/Limite
Extracto de 2.2% de Extracto de 3810 {Excalenis| Excelente Ross a Bebidas, yoghurts, helados, 0.05-0.2%/BFPM
cochinilla acido cochinilia, agua, rojo majenta cenfileria, faltenos da frutas,
carminiet prupilenglhicot, puddings
dcido cftrico, citralo
de sodio
Fuente: Wamer Jerkingon, "Natural Color Guide”
CARAMELO
Tabla 1.12 Propiedades de color cearamelo
Carga Uso tipieo
Prod Cor tracién Cédigo ITCA pH joldal | Vi icad| T dad Aplicaciones Nivel'Limite
Caramaio 0.1% wiv Carameio {IV) 283 | Negalivo | 500 cps. Caté Bebs dcidas, {carb das), 0 $-2.0%/BPM
liquido 55 €10 nm process con méx. producics de panaderia, jarabas,
.13 min. bisulfito de amonio dulces y atkmento para mnimales
Caramelo 0.1% wiv Carsmek (IV} 2a3 | Negativo | 300 cps. Caté Bebidas dcidas, {carbonatadas), 0.1-3.0%/BFM
liguido DS 810 nm proceso con mdx, pr de par ia, jarab
0.23 min, bisutfito de dulcas y alimento para animaies
amonio
Carameio 0. 1% wiv Carameto (IV) a4 | Negaiive N/A Caté Mezclas pars pastetes 0.05-3.0%8BPM
fiquido 810 nm proceso con
0.525 min bisuifito de
amonio
Caramelo 0.1% wiv Caramelo (lil) 4.2a | Positivo | 4000 cps. | Café rojizo productos de panaderia, jarabes, y 0.1-3.0 %/BPM
liquido 610 nm proceso con amonie | 4.8 méhx. puddings
0.106 min.
Caramelo 0.1% wiv Carameio (1) 3a4 | Ligera- |8000 cps. Calé Preducios a basa de slcohol 0.1-3.0%/BPM
fiquido 810 nm ments mix. rojizo
0.3 min Positivo

Fuente: Wamer Jerkinson, “Natural Color Guide”
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DIOXIDO DE TITANIO

Tabla 1,13 Propiedades del didxido da tisnio en polvo

Establlidad Uso tipico
Producto Concentracién Ingrediantes pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones NivelLimite
Ditixido de No menos ds Dedxido de titenio | 1 8 14 |Excelente | Excelente Bianco Caramelos y alimento para ammales | Restnngido 8 1%
ttanio 99.0% forma Anastasia méx. brillanta del peso del
dispersable en sgua producto Rnal
Didwido de No menos de Didxido de titanic | 1 8 14 |Excelente| Excelents Blanco Productos con base grasa y Restringido & 1%
tilanio 89.0% forma Anastasis brikante caramatos dei peso del
blanco dispersable en dulcas y slimento pam animales producto final
acaite

Fuente: Wemer Jerkinson “Natural Color Guide®
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Tabla 1.14 Propredades daf didxido da tisnio en disparsién

Estabiiidad Uso tipica
Producto Concentracitn Ingredientes pH Calor Luz Tonalidag Aplicaciones Nivellimite
Dispersitn No menos de Didxido de titanio, | 2 a 12 |Excelente | Excelenie Blanco Preductos bajos en grasas y calo- Rastnngido a 2%
blanca 50% de diéxido jagua, goma xan- max. rias, productos lacleos, cremas para del paso del
de titanio tana, sorbaio de café, aderezos para ensaladas, producto final,
polasio y 4c. citrico confiteria y productos homeadas
Dispersién No menos de Didxido de titanio, | 2 8 12 |Excelente| Excelente Blance Productos bajos en grasas y calo- Restnngido & 2%
blanca 50% da dibxidn | agua, goma xan- rias, productos lacteos, cremas para del pesc del
de lilanio tana, metil y café, aderezos para ensaladas, producto final.
propil parabanos confiteria y productos homeados
Dispersitn No mengs de Pidxido de titanic | 23 12 |Excelenie| Excelente Blanco Sistemas con bajo conlenide de agua Restnngido @
GB 48% de didxido ¥ glicerina caramelos, aderezos para ensaladas 2.08% del peso
de titanio confileria y bases para sabores del producto final
Dispersidn No meros de Didxido de fianio | 2 a 12 |Excelente| Excelente Blanco Caramelos, confileria y aderezos Restringide a
SB 60% de didxido | y jarabe de azucar para ensaladas 1.6% del peso
de titanig del producto final
Dispersidn No menos de Difixido de litanic | 2 a 12 |Excelente| Excelents Blance Caramelos, confiteria, aderezos Restnngido a 2%
PB 50% de diéxido y propilen glicol para ensaladas y bases para del peso del
de titanio sabores producto final.
Dispersion No rmanos de Dibxido d# tianio, | 2 a 12 | Excelente| Excelants Blanco Caramelos, confiteria, aderezos Resinngido &
oa 40% de didxida aceits vegelal y para enseladas 2 5% del paso
de titanio esleres de poglice- del producto
rol de 4c grasos final

Fuente: Wamer Jerkinson. “Natursl Color Guide™
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MEZCLAS DE COLORES
Tabia 1,15 Propiedades de las v con lonalidades smanlio vro
Estabitided Uso tipico
Producto Concantracién ingrediantes pH Calor Luz Tonatidad Aplicaclones NivelflLimite
Achiote y HNo se proporcio- | Extracto de achiote | 38 6.5 | Buenaa | Ragular Color Aderezos para ensaladas, snacks, 0.002-0 1%/BPM
Carcuma en na o dato oleorresina de Excalente Huevo productos de pansderia, cerestes y
liquido cirouma, propien productos ticleos
glicol, polisorbato ,
meno y diglicéridos
hidréxide de potasic
Achiots y No s# proporcio- | Extracto da achiote | 3a 6.5 | Buenaa | Regular Color Aderazos para ensaladas, 0.002-0 1%/BPM
colof curcuma na ¢l dalo oleomesina de Excelents Huevo producios de panaderia y cereales
pimiento, aceite
vegeta), polisorbato,
mono y digficéridos,
hidroxido de potasio
Fuents: Wamer Jerkinaon. “Natural Color Guide®
Tabla 1,18 Propiedaces de Ias con tonafidack ¥a oro
Estabilidad Uso tipico
Producte Concentracién Ingredientes pH Calor Luz Tonalided Aplicaciones NivelLimite
Base grasa | No se proporcio- claoresina de N/A Bueng Reguiar Amanlio- Adeferos pars ensaladas, snacks, 0.05-0.1%/BPM
de color na ol dato pimianto, aceie naranja producios da pansderin y caneales
narenja vegetal, propilen-
glicol, polisorbato ,
Color pare | No se proporcio- | Extracto de achiols | NA Buena | Reguiara Amariiio- Quescs procesados 0.05- 0.1%/BPM
quesos na #f dalo oleomesina de Buena naranjs
procasados pimiento, aceite
vegetal, propilen-
plicol, polisorbato |
hidréxido de
potasio

Fuente: Waner Jerkinson. “Nxwral Color Guide®
L
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Tabls 1.17 Propiedades da ias mezcias con tonalidades del surmi

Estabilidad Uso tipice
Producto Concsntracién Ingredientes pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones NivelLimite
Liquide No se proporcic- | Achiote, pimiento, 4a7 Buena Ragular a Roju Productas tipo surimi 1.0-3.0%/BPM
mjo na el dato caramelo, propi- Buena

fenglicol y gomas

Dispersiém | No se proportio- | Achiots, pimianto, 4a7 Buena Regular 8 Rojo Productos tipo surimi 1,0-3.0%/BPM
foja na e dalo caramelo, propi- Buena
langlicol y gomas
earmin
Fuerte: Wamer Jerkinson. "Natural Color Guide”
Tabla 1.18 Propisdades da las mazcias con tonalidades rvel
Estabilidad Uso tipice
Producto Concentracién Ingredientes pH Calor Luz Tonalidad Aplicaciones NivelLimite
Tonalidad {No se proporciona| Color caramelo, 4587 [ Buenra | Regulara Vainilta Formulado especiaimente para pro- 0.05-0.5%/BPM
vainilla el dato achiote, propilan- Buena ductos con base grasa como relle-
glicol, mono y di- nos de gafletas. Se puede usar en
plicéridos, hidréxido helados, yoghurls, carametos
de poinsio
Tonalidad miel Color caramely, (4587 | Buena | Regulara | Beige a cafd | Hetados, yoghurts, galletas, pastel 0.005-0.5%/BPM
1,2y3 axtracto de Busna dorado postres, jarabas, ceranles,
achiote productos de panaderia

Fuente: Wamer lerkdnson, "Natwal Color Guids”
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3.0 SITUACION INTERNACIONAL DE LOS COLORANTES

3.1 Estados Unidos de Norteamérica

3.1.1 Clasificacién segin la Food and Drug Administration (FDA)

La Regulacién Federal divide a los colorantes aprobados en dos categorias:

“Certificados” y *Exentos de Certificacién” (21).

« Certificados

Estos son compuestos de estructura conocida y son producidos por sintesis quimica y
se ajustan las especificaciones de alta pureza establecidas por la Food and Drug
Administration (FDA, por sus siglas en inglés). Cada lote manufacturado es evaluado
por la FDA. las especificaciones, uso y restricciones estin descritas en el Capitulo 21,
Partes 74 y 82, dei Cddigo de Regulacién Federal.

Existen dos tipos de colores certificados para alimentos - FD&C tintes y FD&C lacas:

Tintes. Son solubles en casi todo tipo de solvente orgdnico y manifiestan su poder
colorante mediante disclucion (21).

Compuestos hidrosolubles, son producidos en forma de polvo, granulos, liquidos y

dispersiones (65) (66).
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Hay 4 categorias generales de tintes (21):

1. Los tintes con grupos azo: FD&C Rojo 2,4y 40.
2. Los tintes de trifeniimetano: FD&C Amarillo 5 y 6, Naranja B, FD&C Azul 1, Verde y
Violeta 1.

3. Tipo fluorescencia. FD&C Rojo 3.
4. El anil (indigo) sulfonado: FD&C Azul 2.

Lacas. Colores fijados generalmente en hidréxido de aluminio insolubles en medios
polares y no polares, que desarrollan color por dispersién en el medio que los contiene
{65).

Son extensiones de los tintes en un sustrato de hidrato de aluminio, son
insolubles en solventes orgdnicos y pintan por dispersién. Muestran una estabilidad
mayor a la luz y al calor.

Su contenido de colorante puro es de 1 a 42%, comparado con el de los tintes
de 88 a 93%. En los tintes, fa fuerza tincional es proporcional al contenido del
colorante puro, mientras que en las lacas esto no se observa, fa adicién del doble de la
laca causa una intensificacién mucho mayor que ef doble del color.

En general las lacas son usadas en productos con una base grasa, estos productos
no contienen la cantidad suficiente de humedad para disolver el tinte, o en
aplicaciones donde e} tinte pueda emigrar. Las lacas no “sangran” en contacto con el

agua, es decir el color queda en su lugar, lo que propicia su uso en los paquetes y en la
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impresién de etiquetas. Tampoco se deslizan o migran, se queda el color en su sitio en
e alimento, por lo cual se utiliza en dulces a rayas.

La mala dispersién tendrd consecuencias en el producto final, se debe tener el
cuidado suficiente para dispersar fas lacas, Las particulas de pigmentaci6n en las lacas
tienden a la coalescencia, que puede resultar en manchas en el producto final. Para
complementar esto, se requiere de mayor energia y fuerza. Las lacas son mas
resistentes al calor, por lo cual se utilizan en productos que necesitan calentamiento
durante su produccién; ademds, en el producto final se producen tonos més fuertes
@21).

En general las lacas tienen mayor estabilidad a la luz, al pH y a la temperatura

que los tintes pero son mds caros (54).

» No certificados

Estos colorantes algunas veces son referidos como “colores naturales”. Pero la
FDA no reconoce el término “natural” para estos colores. Estos se obtienen a partir de
fuentes vegetales, animales o minerales o son un duplicado sintético de los colorantes
naturales (llamados también “idénticos a los naturales”). Sus especificaciones, usos y
restricciones son descritas en 21 CFR, Parte 21; Subpartes A, By C., es decir (21):
a) Derivados de alimentos naturales por procesos fisicos. No son certificados porque

estin exentos de certificacién, aunque si necesitan aprobacién de la FDA.
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b) Derivados de fuentes naturales normalmente no considerados como alimentos
naturales. Se requiere de estudios toxicologicos.
¢) Denominados <idénticos a los naturales> pero sintetizados quimicamente. Se
requiere de estudios en animales.
Para el caso de los colorantes “idéntices a los naturales”. También tienen que
pasar por pruebas toxicoldgicas y tienen que ser autorizados por la FDA para su uso en
alimentos; sélo el f-caroteno estd permitido en cualquier nivel necesario para lograr su

propésito, mientras que los otros tienen especificados sus niveles maximos (7) (24).

3.1.2 Pruebas toxicolégicas realizadas a los colorantes

Actualmente, todos los colorantes sujetos a certificacién son productos
preparados sintéticamente. Mds sin embargo , esto no significa que los colorantes

naturales no sean sujetos a estudios (55).

El método de certificacién de los colorantes abarca una serie de estudios; los de
toxicidad aguda, de toxicidad de largo y corto plazo, estudios de carcinogenicidad en
dos especies, estudios metabdlicos, de teratologia y reproduccién, y los estudios de
mutagenicidad (21). Dichos estudios se realizan principalmente en Estados Unidos y en
Europa, y el resto del mundo se puede basar en estos resultados para ampliar o cambiar

sus especificaciones (46).
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Existen cuatro formas para estimar la toxicidad potencial para los humanos (46):
1. Epidemiociogia. Esto envuelve una comparacién del nivel de salud de las personas
que han sido expuestas a una sustancia en cuestién. Cuando los resuitados de un
estudio epidemiol6gico son definitivos, entonces dan una la estimaci6n més
significativa para determinar el riesgo humano ante una sustancia, como son los
colorantes. Sin embargo, esta técnica se aplica sélo cuando es factible, pues no se
pueden hacer este tipo de estudios en humanos, como en animales.

2. Andlisis de la estructura_molecular. Aqui lo que se hace es una correlacién entre la

estructura molecular del colorante y los efectos téxicos que pueden causar dicha

estructura a animales y a el hombre.

3. Pruebas _a_corto plazo. Estas pruebas se usan para determinar mutaciones

potenciales o posible carcinogenicidad de la sustancia. Existe una evidencia de que
un paso en fa carcinogenicidad es el dafio o la mutacién del ADN (Acido
Desoxirribonucléico). Ahora es factible determinar una alteracién quimica del ADN
en colonias de bacterias por medio de pruebas a corto plazo. El problema son estas
pruebas a corto plazo es que producen un porcentaje significativo de pruebas
positivas falsas y de pruebas negativas falsas.

4. Pruebas en animales. Estos estudios son los que més se usan para detectar sustancias
toxicas en humanos y son la base para determinar si existe carcinogenicidad por
parte de un producto. Sin embargo hay ciertas dudas para usar los datos obtenidos

para predecir carcinogenicidad en los humanos como son:
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a) Los mecanismos exactos que hacen que una sustancia cause céncer son
desconocidos.

b) Las dosis muy altas de las sustancias que se someten a prueba son usadas para
aumentar la sensibilidad y aumentar el significado estadistico. Estos niveles tan altos
frecuentemente causan trastornos de metabolismo los cuales Hevan a que se
desarrolle el cdncer, y estos niveles nunca van a ser tan altos en un producto
alimenticio que llegue al consumo humano.

¢} La extrapolacién de lo que se encuentre en los animales a los humanos no es algo
muy confiable, ya que existen diferencias en las maneras de metabolizar sustancias
de un animal a un hombre.

d) Algunas razas de animales son muy sensibles a los cancerigenos y las observaciones
obtenidas son altamente cuestionables .

Los colorantes nuevos deben cumplir con las siguientes pruebas toxicoldgicas,

ésto como sugerencia de la FDA (24) (65):

1. Un estudio subcrénico de alimentacién, por un periodo de 90 dias en una especie
no perteneciente a los roedores, generalmente perros. Este estudio se hace para
evaluar los efectos toxicos que pudieran presentar los colorantes, y consiste en incluir
en la dieta de los perros el colorante a estudiar y observar signos externos de
toxicidad, conjuntamente se hacen andlisis de orina y sangre asi como andlisis
oftalmol6gicos. Una vez que se han matado a los perros, se les hace una autopsia

analizando los diferentes 6rganos y viendo si existe una toxicidad del colorante.
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2. Estudios cruciales de toxicidad en ratas. Consiste en alimentar a ratas hembra con la
dieta que contiene el colorante a estudiar, se le da al primer animal una cantidad
estimada del colorante y si el animal sobrevive a esto, al siguiente animal se le dard
una dosis mayor, si el primer animal muere, entonces la dosis serd menor. De ser
posible, la dosis se ajustard. La dosificacién se repetird como se ha descrito, hasta
que cuatro animales hayan sido dosificados y se hard un cilculo de la DLy, (a
estimacién de la dosis de una sustancia la cual se espera que cause un 50% de
mortalidad a la poblacién bajo la prueba que se esti realizando).

3. Estudios crénicos de alimentacién por lo menos en dos especies animales, por
ejemplo ratas y ratones {una con exposicién in-itero), por un periodo por lo menos
de 24 a 30 meses. Este estudio consiste en dar una dieta que contenga el colorante
a estudiar y hacer andlisis periédicos de orina y sangre, y una vez completado el
ciclo de 24 a 30 meses, hacer una amplia autopsia a los animales observando los
diferentes tejidos, 6rganos y viendo si hay indicio de alguna toxicidad. En la fase in-
titero se da la dieta con el colorante un tiempo antes de aparear a los ratones y a los
ratones recién nacidos, se les da la misma cantidad de la dieta con el colorante por
aproximadamente 30 meses y posteriormente se sacrifica a los animales y se
observan los cambios en su organismo debidos al colorante. Durante la vida de los
ratones se ven cambios externos que se pudieran presentar.

4. Un estudio de reproduccién multigeneracional en ratones. Este estudio consiste en

dar a los ratones machos y hembras una dieta con un nivel de colorante antes de
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aparearlos y seguir dando esta dieta a las hembras durante el apareamiento, una vez
que las hembras se encuentren preiiadas, se les va a dar una dosis de esta dieta,
durante el tiempo de gestacién y lactancia. A la primera generaci6n de ratas se les
mata y se les hacen los andlisis correspondientes. A la siguiente generacién se le
continda dando la dieta y se les hacen pruebas oftalmélogas, asi como de sangre y
orina y después de un tiempo, se aparean las ratas durante el tiempo de
apareamiento, gestacién y lactancia, cuando la siguiente generacién cumple los 21
dias de edad, todos los ratones son sacrificados y se les hace una autopsia
exhaustiva.

5. Una prueba de mutagenicidad. Estos estudios se pueden hacer de diferentes formas
como es analizando los tejidos de los animales que han consumido una cantidad de
colorante. O se puede hacer afadiendo una cantidad determinada de colorante a

una colonia de bacterias y ver las mutaciones que ocurren en estas células.

Después de este proceso, se calcula la cantidad de aditivo permitida por dia (el
ADI <acceptable daily intake>), es decir la Ingesta Diaria Admisible {IDA), basada en
el factor de seguridad 100 a 1; es decir, se supone que una especie animal dada puede
variar hasta diez veces en su sensibilidad a una sustancia comparado con otra especie, y
dentro de la misma especie puede existir una diferencia de diez veces entre un
individuo y otro. Asi la cantidad indicada como segura en las pruebas se divide entre

100, para méxima seguridad en el uso. La extrapolacién de datos no es simple,
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inclusive por la faita de informacién sobre el efecto exacto en humanos. En los Gltimos
afios se ha puesto en duda la interpretacién de varias ideas centrales de esta ley; se han
escudrifiado los conceptos de <inofensivo> y <seguridad> para poner en claro el
balance entre las ventajas y las desventajas de los colorantes, especiaimente en el caso
de los sintéticos que son los que han causado mas preocupacién en la mente del
consumidor (21).

En el futuro seria deseable coordinar los esfuerzos para poder profundizar adn
mds las pruebas, es decir, la inclusién de experimentos como (21):

1. el efecto de los colorantes sobre el comportamiento
2. cualquier reaccién sinérgica entre los colorantes y,

3. la validez de una prueba sublingual en humanos para comprobar cualquier alergia.

3.2 Comunidad Econémica Europea

3.2.1 Clasificacién

La armonizacién de la ley alimenticia de la Comunidad Econémica Europea estd
a cargo de dos directivas. Los dos tipos mds importantes de directivas son ia “directiva
horizontal’ y la ‘directiva vertical’. La directiva horizontal trata con los aditivos para
alimentos (listas aprobadas) como colorantes y emulsificantes. La directiva vertical trata

con los estdndares para un alimento en especifico como carne, vino, jugos de frutas,
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bebidas, y las especificaciones de los aditivos permitidos para estos alimentos (19) (55)
{56).

Por lo tanto, los colorantes han pasado por el Consejo de la Comunidad
regulaciones horizontales y algunas verticales comerciales.

En una Directiva Horizontal, como la de los colorantes, sélo se mencionan los
que pueden ser adicionados en alimentos, después de una estricta evaluacién
toxicolégica; una lista horizontal no indica, sin embargo, que en dichos alimentos en
determinado color pueda ser utilizado; esta lista (nicamente proporciona varias

alternativas para el empleo de colorantes con diferentes aplicaciones (19) (55) (56).

Cada colorante permitido ha sido denominado con un nimero £, que significa

Europa.

Aunque [a Directiva Horizontal de colorantes contiene tanto los naturales, como
los artificiales, en evaluacién para ambos, el Comité Cientifico para los Alimentos
(Scientific Committee for Food, SCF) en la CEE ha publicado una clasificacién de seis

grupos como una base para la revision de la Directiva de Colorantes (19) (55) (56).

Criginalmente la CEE adopté 18 colorantes artificiales.
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Basada en las recomendaciones del Comité Cientffico para los Alimentos, la
Comisién de la CEE emite directivas para sus Estados miembros, quienes deben
incorporar el contenido de dicha directiva en su regulacion o legislacién nacional. Los
Estados miembros deben enlistar en sus leyes alimentarias los colorantes aprobados por
la CEE, sin embargo, cada pais individualmente puede enlistar los alimentos en los
cuales la prictica no es usual (un pais puede restringir el uso de un colorante para un

solo alimento) (19) {55) (56).

La composicién de la lista A1 de FAO/OMS es semejante a la primera de CEE en

la que la IDA puede ser establecida y por lo tanto toxicolégicamente aceptable.

Los colorantes naturales se clasifican dentro de una tercera lista, {a cual contiene
colorantes para los cuales no hay una IDA establecida, pero si pueden ser usados en
alimentos,

Entre los colorantes para los cuales una IDA puede ser establecida y

toxicolégicamente aceptables para usarse en alimentos estdn(19) (55) (56):

Color FD&C No. CEE IDA mg/kg
Eritrosina Rojo No. 3 £127 0-2.5
Indigotina Azul No. 2 E132 0-5

Rojo 2G - - 0-0.1
Amarillo Ocaso FCF - E110 0-2.5
Tartrazina Amarillo No. 6 €102 0-7.5
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Entre los colorantes cuya IDA ha sido temporalmente establecida y

toxicolégicamente aceptable para su uso en alimentos se encuentran los siguientes (19}

{55} (56):
Color FD&C No. CEE IDA mgfkg

Amaranto Rojo No. 2 E123 0-0.75

Carmoisina Rojo No.5 E122 0-2
Negro Brillante PN - E151 0-0.75
Azul Brillante FCF Azul No. 1 - 0-2.5
Café FK - - 0-0.05

Verde alimento Verde No. 3 E142 0-5
Azul patente V - E131 0-2.5
Ponceau 4R Roio No. & E124 0-0.15
Amarillo quinoleina D&C Amarilio E104 0-0.5

No. 10

Finalmente, entre los colorantes en que una IDA no estd establecida y no son

toxicolégicamente aceptables, se encuentran (19) (55) (56):

Color No, CEE
Rojo Allura (FD&C Rojo No. 40} -
Negro 7984 E152
Café Chocolate FB -
Criosina § £103
Rojo Rapido E -
Amarillo Répido AB -
Azul Indanthrene RS E130
Naranja G -
Naranja GCN E111
Naranja RN .
Ponceau 6R E126
Escarfata GN E125
Violeta 6B -
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La decisién sobre los colores Café Chocolate HT y Amarillo 2G fueron
pospuestas, ya que se tiene pendiente una evaluacién més reciente para completar asi

los estudios.

3.3 FAO/OMS

3.3.1 Clasificacién

Los estudios de toxicidad para los aditivos que se efectiian incluyen pruebas de
teratogenia, mutaciones y cdncer {se utilizan diferentes concentraciones del aditivo en
estudio en dos o tres especies de animales, uno de ellos puede ser un no roedor), por
periodos de tiempos largos, incluso llegando a ser por afios. Si los resultados de estos
estudios suministra informacién acerca del aditivo que demuestre que este no influye
en el metabelismo del animal y no le causa ningin afecto adverso, respecto al animal
usado como control - al cual no se someti6 al aditivo en estudio - se da a conocer a
expertos de FAO/OMS para evaluacién de ellos, después de estudiar el informe,
discutir los resultadas de acuerdo a su evaluacién, clasifican al aditivo en la lista
correspondiente (63).

Las categorias o listas existentes son las siguientes:
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La fista A contiene los aditivos para los cuales ha sido establecido claramente
una Ingesta Diaria Admisible (IDA) por el Comité Mixto de Expertos en Alimentos

compuesto por expertos elegidos por la FAO/OMS (Joint FAO/WHO Expert Committee

on Food Additives, |JECFA).

La lista A2 incluye los aditivos en los que su evaluacién no ha sido completada,

pero su uso es aceptado provisionalmente (19) (63).

La lista B, contiene los aditivos cuya evaluacién por JECFA estd pendiente asi
como os aditivos que pueden ser incorporados o eliminados de ésta por decisién del

Comité del Codex en Aditivos Alimentarios y recomendaciones de JECFA.

La lista C; subdividida en dos partes: lista C1 y lista C2.

La lista C1 contiene aquellas sustancias que segin la opinién de los expertos,
basada en datos experimentales son inseguros para usarse en alimentos, obviamente no
tienen asignada una IDA.

Lista C2 incluye aquellos aditivos que su uso estd restringido por razones de
seguridad para la salud.

Ejemplos de colorantes clasificados en las diferentes listas:

Lista At: Clorofila, Cara‘melo, Riboflavina
Lista A2: Cidrcuma, Curcumina, Achiote

Lista B: Rojo betabel, Antocianinas, Xantofilas
Lista C1: Ponceau 3R, Qil Yellow AB
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3.4 MEXICO

3.4.1 Colorantes permitidos por la Secretarfa de Salud

En México el organismo encargado de la regulacién de los colorantes es la
Direccidn Ceneral de Bienes y Servicios perteneciente a la Secretaria de Salud (SSA).
Asi mismo dicho organismo proporciona las normas correspondientes a estos aditivos.

Los colorantes permitidos en México son publicados en el Diario Oficial de la
Federaci6n asi como cualquier modificacién realizada al Reglamento de la Ley General
de Salud (1988).

3.4.1.1 Clasificacién

En el Reglamento de la Ley General de Salud publicado en el Diario Oficial de la
Federacién del 18 de enero de 1988, podemos encontrar en los articulos del 690 al
700 lo relativo a colorantes, esto es, definiciones, clasificacién de los colarantes, (a lista
de cada una de las clasificaciones, asi como excipientes permitidos en mezclas,

especificaciones generales de etiquetado y condiciones de venta. A continuaci6n se

presentan dichos artfculos (69).
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ARTICULO 690. Se entiende por colorante, la sustancia obtenida de los vegetales,
animales o minerales, o por sintesis empleada para impartir o acentuar el color. En

alimentos y bebidas comprende los siguientes:

I. Colorantes orgdnicos naturales, los de origen vegetal o animal.
1. Colorantes orgénicos sintéticos, y

1. Colorantes minerales

ARTICULO 691. No se consideran como colorantes orgénicos naturales, a los

alimentos que impartan color propio ya sean solos o mezclados con otros afimentos.

ARTICULO 692. Los colorantes orgénicos naturales permitidos son los siguientes:

I. Aceite de zanahoria (Daucus carota .)

. Achiote, annato (extracto de semillas de Bixa orella)

M. Azafran

IV. Beta-Apo-8-carotenal

V. Betabel deshidratado

VI. Beta-caroteno

VII. Carameio

VIII. Clorofila

IX. Cochinilia (extracto de Coccus cacti, L. o carmin)

X. Ciircuma (polvo y oleorresina de rizoma de Ciircuma longa, L.)
XI. Extracto de tegumento de uva (Enocianina)

XI1. Harina de semilla de algodén, cocida, tostada y parcialmente desgrasada
XIIL Jugos de frutas

XIV. Jugos de vegetales
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XV. Pimiento

XVI. Pimiento oleorresina

XVI. Riboflavina

XVII. Xantofilas; flavoxantinas, rubixantina, zcaxantina y los productos naturales
aprobados que las contengan, y

XIX. Otros que determine la Secretaria.

ARTICULO 693. Los colorantes orginicos sintéticos o colorantes artificiales para
alimentos permitidos, son los siguientes:

I. Amarillo No. 5 (Tartrazina), Color index (Cl) No. 19140
I Azul No. 1 (Azul Brillante FCP) Cl No. 42090
I Azul No. 2 {Indigotina} Cl No. 73015

IV. Rojo Citrico No. 2 (s6lo se permite para colorear la corteza de la naranja) Cl No.
12156

V. Rojo No. 3 (Eritrosina) Ci No. 45430

V1. Rojo No. 40 (6-hidroxi-5-[(2-metoxi-5-metil-4-sulfofenil}]-2-naftalensulfato disédico
VIL Verde No. 3 (Verde firme FCF) CI No. 42053, y

VIII. Otros que determine la Secretaria.

ARTICULO 694. Los colorantes orginico mineral y mineral permitidos, son los
siguientes:

L Gluconato ferroso, y

. Diéxido de titanio.
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ARTICULO 695. Se permite la mezcla de colorantes entre si, para obtener
determinadas tonalidades cromdticas, siempre y cuando no constituyan un riesgo para

la salud.

ARTICULO 696. Se permite adicionar a la mezcla de colorantes, vehiculos o
excipientes inocuos , tales como: cloruro de sodio, sulfato de sodio, azicares, dextrina,
aceites y grasas comestibles, glicerina, propilen glicol y otros cuya inocuidad se

demuestre previamente a la Secretaria.

ARTICULO 697. Se entiende por lacas para colorear alimentos, los productos
preparados por la suspensién o precipitacién de algin colorante artificial, sobre un

compuesto insoluble permitido, como el hidréxido de aluminio o de calcio.

ARTICULO 699. En el etiquetado de los colorantes, ademds de las leyendas que sefiala
la Ley, se har4 figurar lo siguiente: la denominacién que les corresponda de acuerdo a
su origen; en el caso de los colorantes orgdnicos sintéticos, la concentracién del
colorante puro; cuando se trate de mezcla de colorantes, la suma del porcentaje de
pureza de cada uno de los colorantes de la mezcla, indicando los vehiculos empleados;
si se trata de mezcla de lacas y colorantes, deberd incluirse los ingredientes de la

mezcla.
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ARTICULO 700. En las operaciones de venta de los colorantes organicos sintéticos, -
orgénico - mineral y mineral, el fabricante suministrard al comprador, e andlisis con las
especificaciones de pureza y fimite de contaminantes, firmado por el titular del registro

y por el responsable profesional de la empresa.
Se puede observar en Artfculo 693 referente a los colorantes inorgénicos

sintétices no aparecen los colorantes Rojo No. 5 y Rojo No. 6 que actualmente siguen

en uso para alimentos y fueron autorizados por la misma Secretaria de Salud {65).
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4.0 COLORANTES ORGANICOS NATURALES

Los colorantes naturales son aquellos que se extraen de una fuente animal,

vegetal o mineral. En la Tabla 2 se presentan las principales fuentes de los colorantes

naturales :
COLORANTE FUENTE
Antocianinas Piel de uva
Betelainas Betabel deshidratado, frutas de cactus,
amaranto, acelgas,
Caramelo Aziicar modificada (quemada)

Carotenoides

+ Achiote (bixina)
+ Cantaxantina

+ P apo-8'-carotenal

Semiilas de Bixia orellana
Hongos, crusticeos, peces, algas
Naranjas, vegetales verdes

Clorofilas Vegetales verdes

Riboflavina Leche

Otros

¢ Carmfn (Extracto de cochinilla) Insecto (hembra) Coccus cactil
+« Cdrcuma Cdrcuma longa

+ Crocetina, Crocina Azafrdn

Fuente: Brannen, L; (1990 ). “Food Additives”. Marcel Decker tnc. New York, USA. Pdg, 333.

Tabla 2. Colorantes naturales

4.1 Clasificacion

4.1.1 De acuerdo a su estructura quimica

De acuerdo a su estructura quimica los colorantes orgénico naturales se dividen

en (15) (22) (61) (74):
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» Flavonoides
* Quinonoides
+ Quinonas

¢ Fenalonas

* Sesquiterpeno
s Diterpeno

¢ Tetraterpeno
¢ Alcaloides

¢ Porfirinas

¢ Betalainas

* Antocianinas

* Melanoidinicos

FLAVONIODES

La estructura bésica de los flavoniodes (C,;) se deriva de fenil propano y del
acetato- (2-benzopirano). El término flavoniode proviene del latin como color amarilo,
sin embargo s6lo las estructuras 2-en-4-ona (flavonas y flavonoides) son amarillas, los
iones flavilium (antocianidinas) son rojos o azules.

Poseen actividad farmacolégica muy variada por ejemplo: antihemorrdgicos
(citricos), antiadematosos vy antiflogisticos (rutina), cardioténicos (rataegus),
espasmoliticos (hamomilia y liquiratia).

Las antocianidinas y sus glucésidos (antocianinas) son pigmentos rojos de los
pétalos, de las hojas y vegetales como: uvas, cerezas, moras, ardndanos, cebolla roja,

riubarbo, berenjena, rdbano, cal morada, etc.
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La funcién farmacolégica es una disminucion de la permeabilidad vascular,

aceleran la cicatrizacién y mejora la vista nocturna (74).

QUINONOIDES Y QUINONAS
Las quinonas presentan estructuras diversas pero por lo general es muy limitado
su uso por su toxicidad. Algunos ejemplos de plantas o animales que han sido usados
como colorantes son la Rubia tincorum (alizarina) y_Lithospermum erythrorhizon
(shikonina) y Lawasonia inermis (chenna). A este grupo pertenece la cochinilla (Coccus
cacti, 4cido carminico-rojo) insecto (hembra) que se obtiene de la infestacién de los

céctus o nopaleras como sustituto de Rojo No. 3 (74).

FENALONAS

Estan presentes en los rizomas de Circuma longa y C. xanthirriza (Zingibereceae
o Cudrcuma) usados para la preparacion de curry y otros condimentos por el color
amarillo que imparten, ademds de ser relativamente econémicos. Presentan un efecto

colagogo (74).

SESQUITERPENOS Y DITERPENOS
Entre éstos se encuentra el gosipol {sesquiterpeno) presente en el algod6n

(Gossypium hirssutum, malvaceae), puede ser un anticonceptivo para los hombres (estd

en la planta a un nivel de 0.4% a 1.7%). Un ejemplo de diterpenc es el coleone

(Coleus sp.) con pigmentos rojos-naranja como en las coleos (74).
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TETRATERPENOS

El mejor ejemplo de este grupo son los carotenoides, ampliamente distribuidos
en la naturaleza,

La bixina se encuentra presente en el achiote (annato, Bixia orellanna) e cual
presenta como pigmento principal el carotenoide bixia siendo ligeramente soluble en
agua, para hacerlo més soluble se trata alcalinamente para formar la norbixina.

Los B carotenos presentan efecto de provitamina A, ademds de ser considerado
como “atrapadores” de o;cigeno y ser anticarcinégenos.

En la Tabla 3 se presentan ejemplos de carotenoides, asi como se origen y el

compuesto principal que provee de color.

NOMBRE ORIGEN COMPUESTOS
@ caroteno (licopeno} Zanahoria, tomate, aceite de
palma
Annato o achiote Achiote (semilla) bixina {apocarcteniode}
Oleorresina de pimiento Capsium annum (solanaceae) capsantina, capsorubina
C. frutescens {total 54 pigmentos)
Azafrin Crocus sativus (iridaceae) crocentina (apocarotencide)
Rosehip Rosa carmina (rosaseae) rubixantina
Xantofila Xenpazuchit “marygold”, luteina
affalfa, brécoli
Cantaxantina Hongos cantaxantina

Fuente: Valle V. (1991). “Toxicologia de alimentos”. Organizacién Panamericana de la Salud, OMS. Pég. 57

Tabla 3. Carotenoides
ALCALOIDES
Representan una amplia gama de compuestos muchos de ellos derivados de
aminodcidos. Los alcaloides que dan una coloracién son las sales cuaternarias de

amonio del tipo protoberberina y benzo fenantridina (Papaveraceae y bereridaceae),
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destacindose las plantas Chelidonium maos y Sanguinaria offinales las cuales poseen a
los pigmentos berberina (pigmento amarillo; espasmolitico y antibacteriano) y

sanguinarina (pigmento rojo sangre, antimicrobiano y probablemente antileucémico)

(74).

PORFIRINAS

Son materiales macroliticos que contienen cuatro anitlos pirrélicos unidos por
metano.

Las porfirinas mas importantes son la clorofila y la hemoglobina.
Las clorofilas (a y b) presentes en las hojas de las plantas, son complejos de
magnesio con compuestos porfirinicos; pueden ser estabilizadas con sales de cobre

para ser utilizadas como colorantes en dulces (74).

BETALAINAS

Presentes en las flores, frutas y hojas de las centrospermas. Las mas abundantes
son las betacianinas (rojas) y las betaxantinas (amarillas), las primeras se derivan del
indol (dehidroxifenilalanina) como el betabel y remolacha.

En forma popular se cree que son benéficos para combatir el cincer (no hay
evidencia cientifica). Una desventaja en su empleo como colorante es su poca
estabilidad, sin embargo por fermentaci6n y biotecnologia se ha logrado aumentarla a

niveles aceptables (74).
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ANTOCIANINAS
Sus estructuras provienen de aminodcidos y amonie cuaternario. Los derivados

de las antocianinas imparten un color azul y son extraidas del pericarpio de la uva (74).

MELANCIDINICOS
Se producen a través de un tratamiento térmico utilizando como materia prima
azdcar, dextrosa, el azdcar invertido, lactosa, melaza, sacarosa y los hidrolizados de

aimiddn, imparten un color obscuro (74).
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4.2 Aceite de zanahoria

4.2.1 Caracteristicas

Identidad

CFR 21 73.300

El color de aceite de zanahoria en una porcin liquida o slida de la mezcla
obtenido por la extraccién con hexano de las zanahorias (Daucus carota L.) con la
subsecuente remocién de hexano por destilacion al vacio. La mezcla resultante de los

extractos liquidos o sélidos consisten principalmente de aceites, grasas, ceras y

carotenoides presentes de forma natural en las zanahorias (14).

No. Color Index (1971): Ninguno
No. Reg. CAS: Ninguno

No. CEE: Ninguno

Férmula quimica: =
Peso molecular: Composicion variable debido a que se trata

de un producto natural

Formula estructural

Clasificacién: Carotenoide
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4.2.2 Toxicologia

La Agencia Internacional de Investigacién del Céncer (International Agency for
Research in Cancer) no ha revisado el aceite de zanahoria (38).

El Comité Mixto de Expertos en Alimentos compuesto por expertos elegidos por
la FAO/OMS (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food additives} no ha revisado el
aceite de zanahoria (38).

En las siguientes dreas no se tiene informacién disponible sobre la evaluacién de
la seguridad: Toxicidad a corto plazo, farmacodindmica, reproduccién/teratologia,

toxicidad a largo plazo/carcinogenicidad, y mutagenicidad y ensayos a corto plazo.

4.2.3 Estabilidad

No se tiene informacién disponibie (38).

4.2.4 lLegislacion
Se permite su uso en Japén, Gran Bretafia, EU y México.

No se permite su uso en Brasil (38).
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4.2.5 Especificaciones

21 CFR 73.315 NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-119-
SSA1-1994
PUREZA
Hexano No mds de 25 ppm No mds de 25 ppm
Total de dcidos prasos - No menos de 85%
indice de lodo - 118 a 134
indice de saponificaci6n - 165 a 185
Materia insaponificable - No mis de 14%
Alcohol isopropilico - No més de 100 ppm

4.2.6 Aplicaciones

El aceite de zanahoria se usa en la coloracién de grasas, aceites, aderezos,

bebidas de frutas, jugos, salsas, rellenos y sabores (38).
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4.3 Achiote

4.3.1 Caracteristicas

identidad:

21 CFR 73.30

Es un extracto preparado a partir de la semilla de Bixia orellana L (14).

JECFA

El extracto de achiote se obtiene por la extraccion de color del pericarpio de la
fruta Bixia orellana en aceite o agua. El principio activo del extracto de achiote
liposoluble, es el monometil éster de norbixina (bixina). El principio activo del extracto

de achiote hidrosoluble es 1a sal disédica de dipotasio de norbixina (norbixina) (34).

S5A

Nombre Quimico: La principal materia colorante de los extractos de bija o achiote en
aceite es el carotenoide bixina. Es el éster dibdsico simétrico. La materia colorante

principal de los extractos acuosos de bija es la sal alcalina de la norbixina (69).

Sinénimos: Ci Natural Orange 4, Lebensmittel, Nr. 3 Rocou, Bixina, Norbixina, Orleans,

Terre orellana, Annato.
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No. Color Index (1982): 75120
No. Reg. CAS: 1393-63-1

No. CEE: E160b

La bixina es el principal compuesto que proporciona el coior en el achiote, es
liposoluble, inevitablemente se tienen las formas cis y trans. Con una hidr6lisis alcalina
de la bixina se producen las sales correspondientes del dcido dicarboxilico de norbixina
en la forma cis y trans, las cuales son hidrosolubles. Al calentar, la cis-norbixina se
convierte en un producto més estable, y la trans-norbixina mas soluble. Recalentando
la bixina nos conduce a la degradacién de compuestos (Figura 2). El calentamiento de

1a cis-norbixina no produce trans-norbixina, de hecho no hay cambio alguno (3).

cis-norbixina calor  trans-norbixina calor degradacién de compuestos
. ey
hidrélisis hidrélisis
cis-norbixina trans-norbixina

Figura 2. Interrelacién de los diferentes principios activos del achiote

Las semillas de achiote contienen cis-bixina con pequefias cantidades de trans-
bixina y cis-norbixina. La cantidad del principio activo variard dependiendo del

proceso de extraccién y de la temperatura de proceso (3).
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A continuacion se presentan caracterfsticas adicionales como férmula quimica,
peso molecular, estructura quimica y absorbancia de los dos principios activos del

achiote (norbixina y la bixina) (34).

Férmula quimica: Norbixina C,,H,,0,
Peso malecular: 380.5

Estructura quimica:

nooc 7 Y Y Y Y YWY

Absorbancia de la Norbixina:

E™ = 2870 a 482 nm en hidréxido de sodio a 0.1N.
Tonalidad: Amarillo-naranja a naranja.

Solubifidad: Soluble en agua.

Férmula quimica: Bixina C,H;,0,

Peso molecular: 394.5

Estructura quimica:

~
HOOC ~ ~ ~ ~ ~ ~

COOCH,
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Absorbancia de Bixina:

E"™= 2870 a 502 nm en cloroformo.
Tonalidad: Amarillo a naranja-amarillo.
Solubifidad: Soluble en aceite.

Clasificacién: Carotenoide.

4.3.2 Toxicologia

En seguida se presentan los diferentes estudios toxicolégicos realizados con el
colorante natural: achiote, con la finalidad de comprobar su no toxicidad para el
hombre. Dichos estudios se realizan a corto y largo plazo, utilizando en dichos

experimentos diferentes tipos de animales y en este caso especificamente a el hombre.

Toxicologia a corto plazo

A tres grupos de ratas se les aliment6 con extracto de achiote liposoluble en un
porcentaje de 0 o 2% y con 2% de extracto de achiote hidrosoluble durante 13
semanas. No se observaron anormalidades en el crecimiento, en exdmenes
hematolégicos, en el peso de los Grganos, en la ingesta de alimentos y en la
histopatologia de los principales érganos (34).

A tres grupos de cerdos se les aliments con extracto de achiote liposoluble en

un porcentaje de 0 o 1% y con 1% de achiote hidrosoluble durante 21 semanas. Los
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resultados obtenidos mostraron normalidad en la ingesta de alimentos, en el
crecimiento, hematologica e histopatologicamente asi como el peso de los 6rganos (34).

A dos grupos de ratas se les administr6 oralmente 0 o 1000 mg/kg de achiote
respectivamente durante 100 dias no observéndose anormalidad alguna (34).

A dos grupos de perros se les intodujo en su dieta extracto de achiote
liposoluble en un porcentaje de 0 0 2.17% durante nueve semanas, posteriormente se
les alimenté con su dieta normal durante cinco semanas y luego se les alimentd con
s6lo 1.35% de extracto liposoluble en cipsulas durante 38 semanas. No se encontraron
anormalidades en el crecimiento, ingesta de alimentos, mortalidad, funciones del
higado y rifién, hematologia e histopatologfa de los mismos. (34).

A cuatro grupos de perros se les introdujo en su dieta extracto hidrosoluble de
achiote en un porcentaje de 0.5 0 10% de durante un afio. El cuarto grupo recibié en
su dieta 20% de extracto hidrosoluble durante 16 semanas, posteriormente se
administr6 la mitad del extracto en su dieta y la otra mitad en cépsulas de gelatina
durante 36 semanas. Los controles recitieron 0.48% de clorhidrato de potasio.
Ningin espécimen mostr6 anormalidades en el nivel de mortalidad, en los exdmenes
de higado y rifién ni en los principales tejidos desde el punto de vista hematolégica e

histopatologicamente (34).

Reproduccién/Teratologia
Tres grupos de ratones recibieron aceite de maiz con 0 0 0.5% de achiote

liposoluble o 0.5% de achiote hidrosoluble durante su periodo de vida (el contenido
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total de bixina vari6 de 0.2 -2.6%). Dos generaciones de hijas recibieron dietas
similares durante siete y ocho meses y mes y medio. En ningin caso se observé efecto
alguno en el crecimiento, en la reproduccién o efectos teratolégicos. No se noté un
efecto uniforme en la mortalidad. El peso de los 6rganos y fa incidencia de tumores

fueron comparables en todos los grupos (34).

Toxicidad a largo plazo/Carcinogenicidad

Un grupo de ratones fue alimentado con una solucién de aceite de soya que
contenia 10% de achiote durante 24 meses. No se encontraron diferencias
significativas en entre el grupo de control y el grupo que tenfa una dieta normal (34).

Dos grupos de ratas recibieron diariamente 26 mg de achiote en aceite de soya
durante 26 meses. Los pardmetros patolégicos examinados no mostraron efectos
adversos, en los animales de estudio (34).

La bixina fue aplicada en dosis altas en ratas y en dosis limitada a conejos y
perras. Los exdmenes tuvieron una duracion de 540 dias en ratas, 730 dias en conejos
y de 200 dias en perros. Ninguno se los exdmenes indicaron toxicidad de los
compuestos en cuestion, desde el punto de vista hematolégico e histopatolégico, no se
presentaron tumores. Las observaciones quimicas e histolégicas mostraron la
acumulacién de Vitamina A en ratas y perros pero no en conejos; por lo tanto la
acumulacién no se considerd como hipervitaminosis (34).

Dos grupos de ratones fueron alimentados con un porcentaje de 0 0 0.05% de

concentrado achiote liposoluble durante 32 meses. La primera generacién recibi6 la
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misma dieta durante siete meses. No se observaron efectos en el crecimiento,

reproduccién, mortalidad, peso o produccién de érganos (34).

Mutagenicidad.
La accién mutagénica se examind en cultivos de Escherichia coli utilizando
concentraciones de 0.5/100 ml de achiote. No se encontraron efectos mutagénicos

(34).

Estudios clinicos en humanos

En un estudio realizado con humanos para estudiar el potencial alérgico del
extracto de achiote. El estudio se realizé con 61 pacientes con urticaria crénica o
edema antigioneurético, a 56 de estos se les provoct la reaccién con el extracto de
achiote. Se realizaron pruebas de provocacion con dosis equivalentes de achiote a las
que se emplean en mantequilla. El 26% de los pacientes reaccionaron al extracto a la 4

horas de la ingesta (34).

Ingesta Diaria Admisible (1DA)

JECFA 0 - 0.065 mg/kg en términos de carotenoides expresado como bixina
(Reporte 262.; 1982)

CEE 0 - 2.5 mgkg (temporalmente) (extracto expresado como bixina)
(Serie 143,; 1983)

EU Buenas Pricticas de Manufactura (BPM) (21 CFR 73.30)

México 0 - 0.065 mgkg en términos de carotenoides expresado como bixina

{Reporte 262.; 1982) (34) (12).
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4.3.4 Estabilidad

El achiote es susceptible a los cambios quimicos, en medio 4cido la norbixina
precipita, por tal motivo se recomienda combinar con proteinas, almidones u otros
ingredientes para asi poder obtener un color uniforme en el producto.

La bixina no se ve afectada por el pH por tal motivo puede ser utilizada en
productos 4cidos.

La norbixina forma sales con el calcio obteniendo norbixinato célcico que es
poco soluble en agua, por tal motivo la norbixina en incompatible con productos que
contengan calcio.

En presencia de protefnas y almidones la norbixina es estable al calor y a la luz.
Sin embargo, la estabilidad se ve significativamente reducida cuando la norbixina se
encuentra disuelta en un sistema acuoso.

La norbixina y la bixina son estables a la luz y al calor, a pesar de que la
degradacién de la bixina puede ocurrir a 100C. La exposicidn a la luz traerd consigo
una reduccién gradual del color.

E} achiote acuoso no debe de ser refrigerado de otro modo la norbixina puede
separarse.

Debido a la estructura conjugada, todos los carotenoides son susceptibles a la
oxidacién. Se recomienda la adici6n de 4cido ascérbico para inhibir la oxidacién.

En presencia de di6xido de azufre la intensidad de color se reduce (22) (76).
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4.3.4 Legislacion

Su uso estd autorizado en Argentina como lacas de sodio (Na), potasio (K},
calcio {Ca), aluminio {Al) y amonio (NH,).

En Australia, Canadd, Hong Kong, Mauritius, Arabia Saudita, Singapur,
Sudéfrica se permiten ias lacas de Ca y Al; en Bélgica, Francia, Cibraltar, Grecia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Malta, Suiza, Gran Bretaia se permiten las lacas de Na, K,
CayAl

En Nueva Zelandia se permiten sélo las lacas de Al.

En general se permite su uso en Austria, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, El Salvador, Finlandia, Guatemala, Honduras,
India, Japén, Corea, Kuwait, Malasia, México, Marruecos, Nicaragua, Pakistin, Panam4,
Perq, Filipinas, Portugal, Puerto Rico, Sri Lanka, Suecia, Taiwan, Turquia, Uruguay, EU,
Venezuela, Zambia y Zimbabwe.

Na se permite su uso en Kenia, Nigeria y Tailandia (34).

4.3.5 Especificaciones

COMPOSICION FDA 21 CFR 73.30 FAD DOCUMENTO | NORMA OFICIAL,
NO. 25 ALIMENTOS ¥ | MEXICANA NOM-119-
NUTRICION (1982) | S5A1-1994,

DESCRIPCION - El extracto de achiote -
liposoluble contiene no
menos de 0.2% de
carotenoides expresados
como bixina.

gl achiote hidrosoluble
contiene no menos del
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0.2% del total de los
carotenoides expresados
como norbixina

€ extracto de achiote
liposoluble: Solucién o
suspensién roja a café -
tojiza. E Ifiquido, los
grinulos, € polvo o la
pasta, son café - rojizo

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

Colorante para alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION |

Solubilidad

El achiote liposoluble:
insoluble  en  agua.
Ligeramente soluble en
etanol

El achiote hidrosoluble:
Soluble en agua vy
ligeramente soluble en
etanol.

La bixina es insoluble en
agua, ligeramente
soluble en etanol y
ficilmente soluble en
éter y en los aceites.

Reaccion del color

tn presencia de 4cido
sulfdrico concentrado el
extracto de achiote
produce un  color
azulado, debido a la
bixina, o un color azul -
verdoso con la norbixina

Espectrofotometrfa

£l achiote [liposoluble,
diluido con doroformo,
tiene una absorbancia
mixima de 439, 470 y
501 nm

PUREZA

Arsénico

No més de 3 ppm

No mds de 3 ppm

No mds de 3 ppm

Plemo

No méds de 10 ppm

No mds de 10 ppm

No mds de 10 ppm

Metales pesados

No més de 40 ppm

Residuos de solventes

Diclorometano
Triclorometano

No mds de 30 ppm
solos o en combinacifn

Acetong

No mds de 30 ppm

Propan-2-ol

No mds de 50 ppm
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Metanol - No mds de 50 ppm -

Hexano - No mds de 25 ppm -

4.3.6 Aplicaciones

La bixina liposoluble se utiliza principalmente en productos con base grasa,
quesos procesados, mantequilla, margarina, crema, postres, alimentos horneados y
frituras.

ta norbixina hidrosoluble se utiliza en general en confiteria, quesos, pescado
ahumado, helados, yoghurts, postres, cereales, etc.

Los quesos se han coloreado tradicionalmente con norbixina. La norbixina se
une a las proteinas de la leche volviéndose entonces més estable, y por lo tanto no se
pierde cuando se separa el suero. Los niveles de norbixina utilizados para queso
Cheddar es de 0.75 a 1.25 ppm.

En harina para pasteles el nivel de norbixina utilizado es de 4 a 8 ppm.

El pescado antes de ser ahumado se sumerge en una salmuera que contiene
norbixina en niveles de 200 a 300 ppm. La norbixina se une a las proteinas del
pescado por tal motivo no se tiene una gran pérdida de colorante durante el proceso,
teniendo entonces un contenido final de norbixina de 20 a 40 ppm.

La principal aplicacién de la norbixina debido a su estabilidad a los medios

cidos y a la luz es en bebidas. Se utiliza en un nivel de 1 a 10 ppm ya en producto

final.
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La norbixina combinada con el carmin es empleada para la elaboracién de
alimento para pollos.
Las dosis utilizadas en general para la diferentes aplicaciones son bajas de 5

ppm a 10 ppm (22) (34) (66).
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4.4 Azafran

4.4.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.500

Ef colorante azafrdn es el estigma seco de la especie Crocus sativus L. (14).

JECFA

El azafrdn es el polvo seco obtenido a partir del estigma de las flores de Crocus

sativus L. (39)

Sinénimos: Cl Natural Yellow 6, Crocetina, Crocina, Saffron.
No. Color Index (1971): 75100
No. Reg. CAS.: Crocina:  42553-65-1

Crocetina 27876-94-4

No. CEE: Ninguno

Los principios activos del azafran son la crocina y la crocetina (51).

» Crocina: es un glucésido amarillo-naranija.
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Férmula condensada : C.H.0,,
Peso molecular: 977

Férmula desarrollada:

CHJ CHJ OCﬂHnon

011 H21C120 CHJ

Solubilidad: Soluble en agua caliente, ligeramente soluble en alcehol puro, glicerina y
propilenglicol, e insoluble en aceites vegetales.

Punto de fusién: 186C.

Absorcién mixima: 464 - 434 nm en metanol.

Tonalidad: Rojo ladrillo.

+ Crocetina: Es un 4cido dicarboxilico.
Férmula condensada: C,oH,. 0,
Peso molecular: 328

férmula desarrollada:

CH, CH, OH

AV NNV N NN

" of
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Punto de fusién: 285C.

Solubilidad: Insoluble en agua y en la mayoria de los solventes orgdnicos. Soluble en
piridina y en solventes organicos que tengan una base similar asi como en hidréxido de
sodio diluido.

Tonalidad: Amarillo - naranja (3).

Clasificacién: Carotenoide

4.4.2 Toxicologia

Toxicidad corto plazo

No se tiene informacién disponible (39).

Farmacodindmica

No se tiene informacién disponible (39).

Reproduccién/Teratologia

Un grupo de ratones fueron alimentados con 0.23-2% de polvo de Crocus

sativus L. durante tres semanas. La duraci6én de la cornificacién completa del epitelio

de la vagina se prolongé mds de lo normal de 1-2 dias a 34 dias (39).
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Toxicidad a largo plazo/Carcinogenicidad

No se tiene infarmacién disponible (39).

Mutagenicidad

No se tiene informacién disponible (39).

Ingesta Diaria Admisible (IDA}

JECFA Ingrediente para alimentos (Reporte 292.; 1985)
CEE No estd permitido _
Extracto de crocina: Mo se acepta (1987)
EU Buenas Pricticas de Manufactura (BPM) (21 CFR 73.500)
México ingrediente para alimentos (Reporte 292.; 1985) (39) (12)

4.4.3 Estabilidad
El azafrdn generalmente es estable a la fuz y al pH. Es estable al calor pero

sensible a la oxidacién y al diéxido de azufre en niveles de 50 ppm puede causar

decoloracién (3) (66).

4.4.4 Legislacion
Se permite su uso en Austria, Brasil, Canada, Irlanda, Israel, Luxemburgo,

Malasia, México, Noruega, Suiza, Gran Bretada y EU (39).
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4.4.5 Especificaciones

FAO DOCUMENTO NO., 34
ALIMENTOS Y NUTRICION
(1985)

NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-119-
SSA1-1994.

COMPOSICION

El Azafrin usualmente
contiene de 4-6% de los
prindipios colorantes crocina y
crocetina

DESCRIPCION

Es un polvo, filamentos o pasta
de color café o amarillo oro.
Tiene un ligero sabor y olor
caracteristico.

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Coloracién en solventes

El azafrdn remcjado en agua
imparte un color amarillo en la
fase acuosa. En éter o éter de
petréleo da un color amarillo
pélido.

Solubilidad

Crocina: Soluble en agua,
ligeramente solubie en alcohol
absoluto, glicerina y
propilengliccl e insoluble en
aceites vegetales.

Crocetina: Muy poco soluble
en agua y solventes orgénicos,
soluble en piridina y ases
orgdnicas similares.

Absorcién méxima

Entre 464 y 434 nm

PUREZA

Pérdida durante el secado
(105C) a peso constante,
durante 4 horas

No méis de 14 %

Arsénico

No mds de 3 ppm

Plomo

No mds de 10 ppm

Metales pesados

No més de 40 ppm
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Mercurio No més de 2 ppm -
Contenido de nitrégeno Menos de 2% -
Ceniza total No mis de 8% No mas de 8%

Ceniza insoluble en HCl{Nomisde 1% .
diluido

Materia insoluble en agua No més de 45% -

Colores extrafios - Negativo

4.4.6 Aplicaciones
El azafran se utiliza en productos horneados, en platillos de arroz o carne, en
sopas y en confiteria.
La crocina se usa en pescados ahumados, en productos licteos, en confiteria, en
jamones, en platillos de arroz y pasta.

Se usa en niveles de 1-260 ppm (3) (22) (51).
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4.5 Beta-Apo-8'-carotenal

4.5.1 Caracteristicas

identidad:

21 CFR73.90

El aditivo colorante es B-apo-8'-carotenal (14).

JECFA

f-apo-8’-carotenal {(36).

Sinénimos: Cl Food Orange 6, Apocarotenal.
No. Color Index (1982): 40820
No. Reg. CAS: 1107-26-2

No. CEE E160e

Se obtiene naturalmente a partir de naranjas, mandarinas, frutos citricos, pasto,

espinacas, alfalfa, tejidos animales y otras plantas verdes (S).

Férmula condensada: C,y H, O



COLORANTES ORGANICO NATURALES

Peso mofecular: 416.6

Férmula desarrollada:

ARV R DN Ho

Clasificacién: Carotenoide.

Punto de fusién: 136-140C (corregido).

Aporte nutricional: p-Apo-8'-carotenal tiene una actividad provitaminica, ya que 1g de
colorante es igual a 1,200,000 IU de vitamina A.

Tonalidad: Naranja a Naranja rojizo.

Solubifidad: Insoluble en agua (2).

En general sus caracteristicas de solubilidad son muy similares a las del B-
caroteno, excepto que es ligeramente mds soluble. Debido a la presencia del grupo
aldehido en su estructura, el B-Apo-8'-carotenal es ligeramente més soluble en
solventes polares como el etanol. En la Tabla 4 se presenta su solubilidad en varios

solventes:
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Tabla 4. Solubilidad del B-apo-8'-carotenal

Sohente Solubilidad en gr/100 ml a 20C
(80-105C)
Crasas y aceites 0.7-1.5
Aceite de naranja 3.1
Etanc| Aprox. 0.1
Propilenglicol trazas
Ciclohexano Aprox. 0.8
Benceno Aprox. 12
Cloruro de metileno Aprox. 25
Disulfuro de carbono Aprox. 1.8
Acetona Aprox. 1.8
Eter de petréleo Aprox. 0.4
Eter Aprox. 1.5
Cloroformo Aprox. 20

Fuente: Amaiz, 8. (1988). "Alternativa del uso de carotenoides en la coloradén de bebidas
carbonatadas”. ULSA. Tesis. México, Pdg. 18.

Se puede apreciar en la tabla que el B-apo-8’-carotenal es muy soluble en
cloruro de metileno, cloroformo y benceno.
Las soluciones con de aceite de vegetales dan una coloracién naranja a roja,

dependiendo de la concentracién. Las dispersiones acuosas el rango de tincién son de

naranja a naranja -rojo.

Presentacién en el mercado: El B-apo-8’-carotenal se encuentra disponible en las
formas lipo e hidrosoluble (11).

En pelvo seco, en solucién de aceite vegetal al 1-1.5%, en suspensién en aceite
vegetal al 20%, en soluciones en una mezcla de monoglicéridos y di-a-tocoferol al 2-
4% y en grinulos secos al 10%. Las suspenciones de aceite vegetal son de color negro -

plrpura a temperatura ambiente y cuando se refrigeran son pastas gruesas (11).
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Los granulos secos son dispersiones coloidales de colorante en una mezcla de
gelatina, aceite vegetal, azicar, almidén y antioxidantes (46). Las presentaciones

dispersables en agua son preparadas por la adicién de emulsificantes y/o emulsiones

87).

4.5.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Grupos de perros recibieron 0, 0.1 0 1.0 g de carotenal diariamente durante 14
semanas. Todos permanecieron saludables y no se observaron efectos adversos
significativos. En la etapa postmortem no se relacionaron lesiones patolégicas debidas
al colorante. Los exdmenes de higado, suero de enzimas, sangre y urea fueron
normales. En el suero ef nivel de carotenal fue elevado en el grupo que recibié 1.0 g
en la dieta, mientras que en el grupo que recibié 0.1 g ocasionalmente se encontraron
trazas. Las cantidades de tejido fueron variables. Los resultados microscépicos de

pigmentacién, de tejido adiposo, la corteza de rifién asi como el peso de los 6rganos,

fueron normales (36).

Reproduccién/Teratologia
Tres generaciones de ratas fueron alimentadas con 0, 1000, 2000 o 5000 ppm

durante dos afios; no se mostraron efectos adversos en ninguna de las generaciones en
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relacién a modificaciones en la reproduccién de estos, ni hubo efectos teratolégicos

(36).

Carcinogenicidad
Tres generaciones de ratas fueron alimentadas con 0, 1000, 2000 o 5000 ppm
durante dos afios; no se mostraron efectos adversos en ninguna de las generaciones en

relacién a efectos carcinogénicos (36).

Mutagenicidad

No existe informaci6n disponible (36).

Ingesta Diaria Admisible (1DA)

JECFA 0 - 5 mg/kg por peso corporal (carotenoides totales)
CEE 0 - 5 mg/kg por peso corporal {carotenoides totales)
£V La cantidad de B-apo-8'-carotenal no debe de exceder 15 por libra de

alimento sélido o semisélido o 15 mg por pinta de alimento liquido
México 0 - 5 mg/kg por peso corporal (carotenoides totales) (36) (12)

4.5.3 Estabilidad
Es mds susceptible a la oxidacién que el B-caroteno y menos estable a la luz.

Para proporcionar una mayor estabilidad al p-apo-8'carotenal se recomienda

adicionar &cido ascérbico cuando la aplicacién del producto sea en bebidas (11).
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4.5.4 Legislacién

En Argentina se permiten s6lo las lacas de sodio (Na), potasio (K}, calcio (Ca),
aluminio {Al) y de amonio (NH,). -

En Bélgica, Francia, Alemania, Gibraltar, Crecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Malta, Suecia, Gran Bretafia se permite el uso de las lacas Na,, K, Ca, y de Al

En Australia, Canad4, Mauritus, Arabia Saudita y Sudéfrica se permiten las lacas
deCayAl

En Nueva Zelandia se solo se permiten las lacas de Al; en Austriar Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, El Salvador, Finlandia,
Guatemala, Honduras, India, Indonesia, Irdn, Kenia, México, Marruecos, Nicaragua,
Nigeria, Panamd, Perg, Filipinas, Puerto Rico, Espafa, Sri Lanka, Suiza, Taiwan,
Tailandia, Turquia, Uruguay, EU, Venezuela, Zambia en general se permite el uso de
este colorante.

No estd permitido su uso en Zimbabwe, Portugal, Malasia, Singapur, Pakistan,

Japén y Hong Kong {36).

4.5.5 Especificaciones

FAD DOCUMENTO 21 CFR 73.90 NORMA OFICIAL
NO. 31/1 ALIMENTOS MEXICANA NOM-119-
¥ NUTRICION (1984) $5A1-1994,
COMPOSICION Predominantemente el 96-101% -

trans isémero de B-apo-
&’-carotenal;  contiene
no menos de 96% del
total de la matera
colorante
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DESCRIPCION

Cristales de color violeta
intenso con  brillantez
metilica o  polvo
cristalino.
B-apo-8'-carotenal e
sensible al axigeno y a fa
luz se debe de mantener
en un recipiente
resistente a la luz y bajo
condiciones inertes.
Los wsuarios del B-apo-
§'-carotenal
generaimente  prefieren
adquirir la presentacién
i con
estabilizante que
contiene no menos del
96% de prindpio activo.
La presentacion con
estabilizante del B-apo-
&-carotenal,  induyen
soluciones o
suspensiones de P-apo-
&'-carctenal en aceites y
grasas comestibles,
emulsiones y polvos que
se pueden dispersar en

emulsificantes y agentes
dispersantes y pueden
contener isémeros
rans/dis.

Polvo fino granular de
color café pardo

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

Colorante para alimentos

EXAMENES DE iDENTIFI

CACION

Solubilidad

insoluble
Ligeramente
Soluble en etancl.
Soluble en
vegetales.
Totalmente soluble en
doroformo

en

agua,

aceites

Insotuble en  agua,
ligeramente soluble en
eanol y en aceites

vegetales {hasta
aproximadamente 1.5%)

Absorbancia

Oeterminar la
absorbancia de fa
muestra en solucién a
461 y 488 nm. El radio
Aur/Mg estd entre 0.80

y 0.84.

Una solucién al 1% de fa
solucién en doroformo
es transparente.
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Punto de fusién

- 136-140C 136-140C {con
descomposicion)
PUREZA
Pérdida por secado - No mds de 0.2% No mds de 0.2%
Residuos de ignicién - No mds de 0.2% No mds de 0.2%
Plomo No mds de 10 ppm No mds de 10 ppm No més de 10 ppm
Arsénico No mds de 3 ppm No mds de 1 ppm No mds de 1 ppm
Metales pesados No mds de 40 ppm . -
Cenizas sulfatadas No més de 0.1% - -
Colorantes secundarios | Otros carotenoides -
excepto B-apo-8'-

carotenal: No més de
3%

4.5.6 Aplicaciones

Los grénulos se dispersan en agua y pueden ser usados para colorear alimentos y

bebidas con base acuosa como jugos, bebidas de frutas, sopas, jamones, jaleas y

gelatinas (36).

Las soluciones y suspensiones de aceite vegetal son més usadas en alimentos con

base grasa los cuales incluyen quesos procesados, frituras, margarinas, aderezos para

ensaladas, grasas y aceites.

En postres en general

y en los postres bajos en calorias se puede para

reemplazar la oleorresina de pimiento o la pimiento por B-apo-8’~carotenal (11).

A continuacién se presentan

los niveles de B-apo-8'-carotenal empleados

usualmente para: ensaladas se utiliza de 10-30 mg/kg, en quesos de 3-6 mg/kg; en
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helados o nieves de 2-8 mg/kg; en productos horneados de 4- 10 mgfkg; en mezclas

secas de gelatinas (para preparar) de 5-15; en confiteria y dulces de 3-15 mg/kg (5).

Los niveles de uso son tipicamente de 1 a 20 ppm de principio activo (51).

En la Tabla 5 se muestran las aplicaciones del B-apo-8’-carotenal asi como su

concentracién {11).

Tabla 5. Aplicaciones del B-apo-8'-carotenal.

Productos §-apo-8'-carotenal
20%" CS#2° CS5#4¢ CS#73°
Aderezos para ensaladas
Rusa 35 mgh
Francesa 23-33 mp/l | 283-354 mgA | 141- 177 mgA
Quesos procesados 0.07-0.1 /226 0.07-0.1 11226
kg kg

FUENTE: Dziezack, |. (987). * Applications of food

*  Concentracién (P/P) de p-apo-8‘-carotenal liposoluble

b
4

d

pigmento total.

2% de B-apo-8’-carotenal en base grasa
4% de B-apo-8'-carotenal en base grasa

colorants®. Food Technology. 41 (4). Pig. 87.

Mezcla de 7 partes de B-apo-8'~carotenal y 3 partes de B-caroteno, con 2% de
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4.6 Betabel deshidratado

4,6.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR73.40

El betabel (Beta vulgaris) deshidratado es un poivo rojo obscuro preparado a
partir de la deshidratacién del betabel comestible sano, maduro y de buena calidad

(14).

JECFA

El color rojo betabel se obtiene a partir de las raices del betabel rojo (Beta
vulgaris L var rubra) como jugo por extraccién acuosa de las raices desfibradas. El color
estd compuesto por varios pigmentos, todos pertenecientes a la clase betalaina. El
principio activo del colorante es la betacianina (rojo) del cual el 75-95% es betanina.
£n menor cantidad se encuentran la betaxantina (amarillo) y puede estar presente la

betalainas {café brillante} (26).

SSA
Nombre quimico: Betanina 1-24(2,6 dicarboxi-1,2,3,4-tetra-hidréxi-4-pirilidilideno)-

etilidenol-5-B-D-glucopiranosil-oxi-6-hidroxindolium-2-carboxilato (69).
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Por otro lado, los pigmentos responsables del color del jugo o del extracto estdn
compuestos por azdcares, sales, y/o proteinas que se encuentran de manera natural en
las raices del betabel. La solucién puede ser concentrada y en lugar de remover la
mayoria de los azlcares, sales y proteinas se puede refinar. Se puede adicionar en la
presentacién en polvo agentes controladores de pH {e.g. 4cido citrico, lactico, L-
ascérbico) asi como también se pueden adicionar estabilizantes (e.g. maltodextrinas)

(22).

Sinénimos: Rojo remolacha, betanina.
No. Color Index: Ninguno
No. Reg. CAS : 7659-2

No. CEE: E162

Las raices de betabel contienen dos pigmentos, rojos (betacianinas) y amarillos
(betaxantinas), ambos conocidos como betalainas. Generalmente, la betacianina
contenida en el betabel estd en mayor cantidad que la betaxantina. De las betacianinas
presentes, el 75-95% es betanina, siendo ésta el principal pigmento de el betabel (2)

(51).

Nombre quimico de la betanina:  1-{2-(2,6 dicarboxi-1,2,3,4 tetrahidro-4-piridileno)

etilideno]-5 p-D-glucopiranasiloxi)-6-hid roxiind olium-2-carboxalato.
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Férmula condensada: C,, Hy, N, O,y
Peso molecular: 550.5

Férmula desarrollada de la betanina:

CH,OH

[}
OH
H
N COC-
OH HO |

P e N

HOOQC COOH

I—=z

Clasificacién: Betalaina.

Tonalidad: Rojo a Azul rojizo. El colorante s6lo produce colores parecidos al color de
la cereza o frambuesa. Cuando se utiliza en combinacién con achiote hidrosoluble se
obtiene un color fresa (22) (51).

Intensidad: La betanina es un colorante particularmente intenso y es mas fuerte que
muchos otros colorantes sintéticos. En la Tabla 6 se compara la intensidad de [a
betanina son algunos colorantes sintéticos equivalentes (22).

Tabla 6. Intensidad de la betanina

Color E™em A méx. (nm)
Betanina 1120 537
Rojo No. 2 {Amaranto) 438 523
Rojo No. 5 (Carmosinaj 545 315
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Solubilidad: Hidrosoluble (22).

Presentaci6n en el mercado: Extracto de betabel y polvo. El extracto de betabel se
comercializa apegado a las especificaciones, el cual incluye un contenido de betanina
usualmente de 1%. El polvo contiene aproximadamente de 0.4 a 0.7% de betanina.
Se tiene que en base seca, el extracto de betabel contiene entre 0.4 y 1.0% de
betanina, 80% de azdcar, 8% de cenizas y 10% de proteina cruda (22} (57).
Absorbancia de la betanina: E "™*: 1120 en solucién buffer con pH de 5.0 con una A

méx. cercana a los 530 nm.

4.6.2 Toxicologla

Toxicidad a corto plazo

No se han tenido muertes en ratas cuando se administra oralmente dosis altas
de polvo de betabel (26).

En la determinacién de la toxicidad a corto plazo se aliments con dos
preparaciones de colorante de betabel a ratas durante 14 dias. Los grupos consistieron
de 12 ratones ( seis hembras de aproximadamente 180g vy seis machos de 250g de
peso). Los colorantes fueron adicionados a los alimentos en un nivel de 2000 ppm por
un periodo de siete dias. Durante este tiempo, los ratones de control y un grupo
tratado fueron sacrificados y examinados, mientras que el segundo grupo tratado fue

puesto en la dieta de control por siete dias adicionales. Todos los grupos estudiados
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mostraron normalidad en el patrén de alimentacién, sugiriendo que los pigmentos
empleados en la dieta eran paladeables. La necropsia realizada en todos los animales

mostraron que no existen alteraciones patolSgicas (26).

Farmacodindmica

A un grupo de 14 nifios se les administré colorante de betabel y posteriormente
se estudié la orina. No hubo ninglin cambio en el cardcter excretor conservando se
pH, el pigmento aparecié ripidamente en la orina; la cantidad de pigmento
encontrado en esta dependié de la cantidad de pigmento ingerido; no se encontré
ninguna relacién entre la excrecién de la betanina y los cambios en el namero de

células rojas, niveles de hierro o volumen de la célula (26).

Reproduccién [Teratologia

Se obtuvo una generacién de cachorros fueron producidos a partir de 32 ratas
alimentadas con betanina a un nivel de 17 g/animal, estos recibieron un total de 25 g
de betanina por animal y mostraron una vida de 800 dias. Solo se encontraron dos

fibroadenomatas mamarios (26}.

Toxicologfa a largo plazo/Carcinogenicidad
Un grupo de ratones (hembras y machos) recibieron betanina en el agua que
bebian con una dosis de 17 g por animal. El tiempo de vida de estos fue de 845 dias,

el tltimo animal murié a los 1220 dias. Se tuvo un grupo de ratas como control. En el
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grupo examinado se encontré un sarcoma interperitonal y un fribroadenoma mamario,
en el grupo de control se encontraron dos sarcomas y dos fribroadenomas, lo cual
indica que las patologfas encontradas en el grupo de estudio no puede decirse que

haya sido debido a la ingesta del colorante (26).

Mutagenicidad

El colorante de betabel fue examinado genotoxicamente usando E. coli. La
induccién de mutaciones reversibles en E. coli y en §. typhimurium fueron detectadas
durante el experimento. Los dos exdmenes se realizaron con y sin activacién
metabélica usando los microsomas del rifién de las ratas. El betabel no fue genotoxico
en estos experimentos (26),

E! rojo betabel fue uno de los 259 aditivos para alimentos usados en Japén lo
cual condujo a estudios de mutagenicidad en los microsomas de fa Salmonella y
exdmenes cromosomales en hamsters chinos. Aunque el colorante fue ligeramente
positive en los exdmenes de mutagenicidad con una concentracién méxima de 75
mg/plato, fue negativo en los exdmenes cromosomales a una concentraciédn de 8 mg/mi
después de 48 horas. Estos datos no predicen directamente el potencial carcinogénico
de este compuesto (26).

La actividad mutagénica del colorante de betabel fue estudiada en Salmonella

typhimurium forzando la presencia o ausencia de fracciones de rifién de ratas. No se

encontré actividad mutagénica (26).
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Cuando los estudios de mutagenicidad fueron perfeccionados con ocho

muestras de colorante natural comercial en Salmonella typhirium no se encontré

alguna evidencia de efectos mutagénicos (26).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA No se tiene una IDA especificada; no estd consideradc, como nocivo para
la salud (Reporte 312., 1987)

CEE No se tienen un IDA especificada pero se acepta su uso en alimentos
{Series 143. , 1983)

EV Buenas practicas de manufactura (BPM) (21 CFR 73.40/73.260)

México No se tiene una IDA especificada; no estd considerado como nocivo para

la salud (Reporte 312., 1987} (12) (26)

4.6.3 Estabilidad

Las dos presentaciones en el mercado usualmente contienen 4cido citrico o
dcido ascérbico como estabilizante y propionato de sodio como conservador.

La betanina puede transformarse y perder su coloracién bajo la influencia de
factores como el pH, las temperaturas altas, oxigeno, luz, actividad acuosa y presencia
de diéxido de azufre. En general, su estabilidad al calor estd en funcién de la acidez y
del oxigeno disuelto en el medio; es estable cuando se utilizaenpH =4apH =7,y
resiste los tratamientos térmicos en ausencia de este gas. La tonalidad del color no se

ve significativamente afectada por los cambios de pH en el rango de 3.0a 7.0.
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En condiciones muy &cidas, la tonalidad del color se vuelve més azul - violeta;
en condiciones alcalinas, el color se vuelve répidamente amarillo - café debido a la
pérdida de betanina. Por tal motivo, no se recomienda su uso en condiciones alcalinas.

La betanina se vuelve méas inestable a medida que se aumenta la actividad
acuosa y el contenido de humedad del alimento.

El colorante de betabel es muy susceptible a la degradacién por calor y este es
un factor importante que determina su uso. Se degrada rdpidamente a una
temperatura de 50C, particularmente cuando estd expuesto a el aire 0 a la luz. Es mds
estable al calor en un rango de pH 4.0-5.0.

El diéxido de azufre decolora completamente a los pigmentos de betabel. Por
lo tanto se recomienda que como conservador se empleen los benzoatos o sorbatos.

La betanina es susceptible a la oxidaci6n y la pérdida de color puede ser muy
notable en la vida de anaquel de los productos. La oxidacién es mds rdpida en
productos que contienen una alta actividad acuosa. Algunos antioxidantes como el
acido asc6rbico han demostrado su beneficio, mientras que B-hidroxianisol (BHA} y B-
hidroxitolueno (BHT) son ineficaces. Algunos iones metdlicos di- y trivalentes,
particularmente hierro y cobre aceleran la oxidacién de la betanina. & secuestro de
estos iones metilicos mejoran la estabilidad de este color.

Debido a los carbohidratos presentes en el colorante de betabel, cuando se

aplica en alimentos puede haber un ligero sabor natural del betabel, efecto no deseable

cuando se adiciona un colorante en alimentos (3) (22} (51).
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4.6.4 Legislacién

En Bélgica, Francia, Alemania, Gibraltar, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Malta,
Suiza, Gran Bretafia se permiten las lacas de sodio (Na), potasio (K, calcio (Ca) y
aluminio (Al).

En EU , Filipinas ly México se permite como betabel deshidratado (polvo de
betabel) (21 CFR 73.40) o como jugo de betabel (21 CFR 73.260).

En Canad4, Australia, Arabia Saudita y Sudéfrica, se permite el uso de las lacas
deCayAl

En Noruega sélo estd permitido su uso en productos de confiteria, en cocoa y
chocolate.

En Nueva Zelandia s6lo se permiten las lacas de Al

En general se permite su uso en Austria, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Chipre, Dinamarca, Ecuador, Guatemala, Honduras, Iran, Israel, jap6n, Nicaragua,
Panam4, Perd, Portugal, Sri Lanka, Suecia, Uruguay y Zambia.

No est4 permitido su uso en Argentina, Egipto, Finlandia, Hong Kong, Islandia,
india, Indonesia, Kenia, Malasia, Mauritus, Nigeria, Pakistdn, Nueva Guinea, Singapur,
Taifandia, Turquia y Zimbabwe (26).

La CEE ha propuesto especificaciones para el rojo betabel de 1.2% de betanina
como minimo (para ambas presentaciones: liquido y polvo). Las especificaciones
realizadas por JECFA son muy similares, tienen un limite minimo de 1.0% para la

presentacion liquida y 4% para polvos (22).
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4.6.5 Especificaciones

NORMA OFICIAL

21 CFR 73.40 FAQ DOCUMENTO
21 CFR 73.260 NO. 38. ALIMENTOS Y
NUTRICION (1988} | MEXICANA NOM-119-
S5A1-1994,
COMPOSICION . El contenido de color | Contenido de color rojo
mjo  (expresado  como
betanina) no debe ser|expresado como
menor a 0.4%
betanina: no menos de
0.4%
DESCRIPCION El colorante de betabel[£s un liquido, pasta, | Liquido, pasta o polvo
deshidratado es  un|polvo 6 sélido de color
polvo rojo abscuro 10jo o rojo obscuro color rojo o rojo pardo.
USO FUNCIONAL Colorante para alimentos { Colorante para alimentos -
EXAMENES DE IDENTIFICACION
Materia volatil No mds de 4% - No mis de 4%
Ceniza dcida insoluble | No mds de 0.5% - No mds de 0.5%
Sclubilidad - Soluble enfo miscible} Ficilmente soluble en
con agua.  Insoluble
en/o inmiscible confagua, inscluble en
etanok
aleohol absoluto
Reacciones de color - la adidén de una
solucion  acuosa de

hidréxido de sodio al
10% {p/v) a una solucidn
acuosa de rojo betabel
se  observardin  los
cambios de color rojo a
violet - rojizo a amarilio

Espectrofometrfa

La betanina en agua a
un pH 5.4 tene una
absorbanda mixima de
530 nm y a un pH de
8.9 de 545 nm

La betanina en agua a
un pH 5.4 tiene una
absorbancia mixima de
530 nm y a un pH de
8.9 de 535 nm
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PUREZA

Materia volatl - - No mds de 4%

Cenizas insotubles en - - No més de 0.5%

medio dcido

Nitratos - No més de 2 g de ani6n | No mds de 2 g de ani6n
de nitrato/g de color rojo | nitrato/g de color rejo

Arsénico No més de 1 ppm No més de 3 ppm No més de t ppm

Plomo No méds de 10 ppm No mds de 10 ppm No méis de 10 ppm

Mercurio No mds de t ppm - No mds de 1 ppm

Metales pesados - No més de 40 ppm No més de 40 ppm

4.6.6 Aplicaciones

E! colorante de betabel se utiliza en productos con una corta vida de anaquel
ademé4s que no requieran tratamiento de calor altas temperaturas y largos tiempos. En
el caso de ser necesario un tratamiento de calor, la degradacién del colorante es
minimizada si éste se adiciona después del tratamiento, o lo mds cerca posible del final
de éste.

£l colorante de betabel se utiliza satisfactoriamente en caramelos, yoghurts,
helados, aderezos para ensaladas, mezclas para pasteles, sustitutos de carne, mezclas en
polvo para bebidas, mezclas de jugo, bombones, rellenos cremosos, coberturas
azucaradas, frituras, bebidas y gelatinas.

La aplicacién més importante del betabel es en helados. Los niveles de

betanina utilizados son usualmente de 15 a 25 ppm.
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£n yoghurts, la calidad microbiolégica del colorante de betabel es
particularmente importante, se debe de asegurar que la cuenta total sea
extremadamente baja - preferentemente menor de 10 x 10° UFC/g; los niveles
empleados son de 4 a 8 ppm.

El betabel en polvo es ideal para mezclas secas por su excelente solubilidad y su
buena estabilidad. Se usa comercialmente en postres instantédneos y sopas.

También se ha sugerido aplicar las betalainas en la elaboracién de productos
cérnicos embutidos que tengan un bajo contenido de agua y que no contengan SO,
como salami; debido a que los nitritos han causado controversia por su implicacién en
la sintesis de nitrosaminas, se considera que la mezcla de betalainas y de sorbato de
potasio puede sustituirlos. En embutidos elaborados de carne de pollo se ha visto que
el color producido por las betalainas es mds estable que el que producen los nitritos y
que el sabor no se altera. A pesar de ello no estd permitido en varios paises (3) {22) (26)
(51).

La cantidad que normalmente se adiciona de este colorante es de 0.1-1%

basada en el peso del producto final.
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4.7 Beta-caroteno

4.7.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.95

El B-caroteno se puede obtener sintéticamente o de fuentes naturales (14).

Sinénimos: C. 1. Food Orange 5, C. I. Natural Yellow 26, Caroteno (alga); Carotenos
naturales; Carotenos (vegetales).

No. Color index (1982): 40800, 75130

No. Reg. CAS.: 7235-40-7

No. CEE: E160a

Férmula condensada: CH,,

Peso molecular: 536.88

férmula desarrolfada :

A VA "V W Ve Ve Ve Ve
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Clasificacién: Carotenoide
Punto de fusién: 176-182C

Tonalidad: Amarillo a naranja (2).

Solubilidad: Insoluble en agua, etanol, glicerina y propilen glicol, poco soluble en grasas
vegetales (31) (2).

En la Tabla 7 se presenta la solubilidad del beta-caroteno en diferentes solventes.
Tabla 7. Solubilidad del beta -caroteno en diferentes solventes.

Solubilidad en g /100 mi de solucién a 20C

Solvente B- caroteno
Cloroformo Aprox. 3
Benceno Aprox. 2
Aceite de naranja 0.2-1.0
Cloruro de metilenc Aprox. 0.5
Disulfuro de carbono Aprox. 0.5
Acetona Aprox. 0.1
Eter Aprox. 0.1
Ciclohexano Aprox. 0.1
Eter de petréleo Aprox. 0.1
Grasas y aceites { 80-1050) 0.05-0.08
Etanc| Debaijo 0.01
Metanol Debajo 0.01
Agua Insoiuble
Clicerol Insoluble

FUENTE: Amaiz, B. (1988). *Alternativa del uso de carotenoides en la coloracién de bebidas
carbonatadas”. ULSA, Tesis. Méxic. Pdg. 18.

Como se puede observar en la tabla anterior el 8- caroteno es insoluble en agua,

presentando mayor solubilidad en cloroformo y benceno.
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Aporte nutricional: 1 gramo de - caroteno corresponde a 1,670,000 | U de vitamina A

y la actividad vitaminica es de 0.6 ug de B- caroteno es casi equivalente a 0.3 pg de

vitamina A (2).

El B-caroteno se puede obtener a partir de una fuente natural como pescados,
crusticeos, espérragos, coliflor, lechuga, espinaca, jitomates, melones, zanahorias,
camotes, pepinos, calabazas, frijoles, trigo, maiz, sorgo, aceite de palma, pasto, alfalfa,
pifias, uvas, duraznos, chabacanos, manzanas, peras 0 mangos o puede ser producido

sintéticamente a partir de la acetona (5)

Presentacién en el mercado: El B- caroteno se puede encontrar como cristales secos
empacados en una atmésfera de nitrégeno; como polvo dispersable en agua con 1% de
B- caroteno, dextrina, goma acacia, aceite vegetal parcialmente hidrogenado, sacarosa,
arcorbato de sodio y dl-a-tocoferol como suspensiones liquidas o semisélidas con
aceite vegetal comestible, aceite de cacahuate y como particulas de forma esférica

compuestas por aceite vegetal, azGcar, gelatina y carbohidratos o como emulsiones
(18} (37).

1. Suspensiones liquidas 30% en aceite vegetal

2. Suspensiones semi - sélidas 24% en aceite vegetal deshidrogenado
3. Emulsiones liquidas 10% y 2.4%

4, Emulsiones para bebidas 3.6%

A fin de prepararlos para uso comercial, es necesario formularlos para mejorar su

dispersabilidad y estabilidad en agua o en sustancias solubles en agua.
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Las suspensiones de B- caroteno en base oleosa se cuentan con diferentes

concentraciones (18):

» Suspensién al 30%: Proporciona colores que van desde el amarilio limén hasta
amarillo naranja; alcanza una actividad biolégica de 480,000 U. I. de vitamina A
por gramo; se utiliza para colorear productos licteos, fritos y alimentos grasos en
general, en los cuales se muestra un alto rendimiento. En la mantequilla se usa tanto
para estandarizar el color como ef contenido de vitamina A.

» Suspensi6n al 20%: se usa en sopas, bebidas, aceites y quesos procesados a los que

les proporciona el color amarillento.

En las presentaciones de B- caroteno en base acuosa se cuentan con diferentes

concentraciones.

* B- caroteno al 1% soluble en agua fria: Consiste en una soluci6n aceitosa de cristales

de caroteno, con antioxidantes como el a-tocoferol y ascorbato de sodio. Esta
solucién se emulsifica en un sistema acuoso que contiene goma acacia, azucar,
maltodextrina y se usa especialmente para refrescos, confiteria y sopas secas.

e f- caroteno al 10% hidrosoluble: Se presenta como polvo, donde el B- caroteno se

encuentra en forma muy fina y homogénea dispersién en una base de gelatina,
azdcar y almidén. Esta preparacién es capaz de colorear alimentos en forma liquida,
sélida, de polvo y con consistencia de puré. Se aplica en quesos maduros, sustitutos

de leche, yoghurts, dulces, pasteles, helados, purés, juge de tomate
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4.7.2 Toxicologfa

Toxicologia a conto plazo

A un grupo de perros se les administré diariamente una dosis de 2000 mg/kg de B-
caroteno durante 21 dias y una dosis de 1, 10 y 100 mg/kg durante 13 semanas;
ambos estudios mostraron que el - caroteno no producia toxicidad alguna. No se
observé almacenamiento de colorante en al rifidn; no se encontré evidencia de

hipervitaminosis (37).

Farmacodindmica

La vitamina A y el B- caroteno son excretados Gnicamente por las heces fecales; y
por via urinaria. La excrecién de la Vitamina A ocurre mucho después que el B-
caroteno. De la cantidad total de B- caro.teno administrada m4s del 54% es recuperada
en las heces fecales {37).

El B- caroteno se absorbe en el intesitno y es convertido en presencia de dcidos
biliares a Vitamina A (37).

La Vitamina E es necesaria para prevenir la destruccion enzimatica del B- caroteno y

de los 4cidos biliares (37).

Reproducci6n/Terotologia/Carcinogenicidad
Cuatro generaciones de ratas se les administré en su dieta dosis de 0 0 0.1% de B-

caroteno durante 110 semanas, dicho estudio no mostré efectos adversos en ninguna
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de las generaciones. Se mostré normalidad en los pardmetros de crecimiento,
consumo de aiimentos y reproduccién. El dnico cambio atribuido a al régimen de
dieta fue un almacenamiento de vitamina A. No se observaron signos de

hipervitaminasis (37).

Mutagenicidad

Se estudiaron genotéixicamente cinco colorantes para alimentos entre los cuales se
encontraba el B- caroteno. Se empled Escherichia coli para determinar el daiio que
puede causar al ADN, también se estudiaron las mutaciones reversibles en E. coli y 3.
typhimurium. En ambos experimentos no se tomaron en cuenta la accién metabélica,

solo los microsomas del riién. Los resultados obtenidos fueron que ninguno de los

colorantes estudiados son genotbxicos (37).

Estudios de hipercarotenemia

No se observé hipervitaminosis en voluntarios a los cuales se les administré (-
caroteno en altas dosis (37).

La posibilidad de producirse hipervitaminosis A debida a la hipercarotenemia nunca

se ha comprobado debido a la pobre absorcion del p- caroteno y a su pobre

conversién (37).
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Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0 - 5 mg/kg de peso corporal (como carotenoides totales) Reporte 182,
1974

No se tiene una IDA asignada para carotenoides de origen natural (Sesién

358, 1989)
CEE 0 -5 mg/kg del peso corporal {(como carotenoides totales) (Serie 142,
1983}
No se acepta el B- caroteno extraido de las algas (1987)
EU Buenas pricticas de manufactura (BPM) (21 CFR 73.95)
México 0 - 5 mg/kg de peso corporal (como carotenoides totales) Reporte 182,

1974 (12} (37).

4.7.3 Estabilidad
Es muy susceptible a la oxidacién debido a su estructura quimica que contiene
dobles enlaces conjugados. Por tal motivo se utiliza 4cido ascérbico como

antioxidante.

Es sensible tanto al medio 4cido como al alcalino, pero relativamente mds resistente
al alcalino.

El contacto en medio 4cido y la presencia de oxigeno causa deterioro en el color y
esto se ve acelerado por del calor.

Los cristales de B- caroteno son sensibles al aire y a la luz (3) (18).
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4.7.4 Legislacién

En Argentina estd permitido el uso de las lacas de sodio (Na}, potasio (K), calcio (Ca),
aluminio {Al) y amonio (NH,).

En Australia, Canadd, Hong Kong, Mauritus, Arabia Saudita, Singapur y Sudéfrica se
permiten sélo las lacas de Ca, y Al; en Bélgica, Francia, Alemania, Cibraitar, Grecia,
Irlanda, Itafia, Luxemburgo, Malta, Suiza y Gran Bretaiia se permiten solo las lacas de
Na, K, Ca v Al

En Nueva Zelandia solo se permiten las lacas de Al.

En general se permite su uso en Austria, Bangladesh, Brasil, Bulgaria, Chile,
Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, El Salvador, Finlandia,
Guatemala, Honduras, Islandia, India, Indonesia, Irdn, Israel, Japén, Corea del Sur
Kuwait, Malasia, México, Marruecos, Nicaragua, Noruega, Pakistin, Panamd, Perd,
Filipinas, Portugal, Puerto Rico, Sri Lanka, Suecia, Taiwan, Tailandia, Turquia, EU,
Venezuela y Zambia.

No estd permitido su uso en Kenia, Nigeria, Nueva Guinea y Zimbabwe (37).
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4.7.5 Especificaciones

FAQ DOCUMENTO
NO, 35. ALIMENTOS
¥ NUTRICION (1983)

FAQ DOCUMENTO
NO. 49, ALIMENTOS
Y NUTRICION (1989)

1) CFR 73,95

NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-
119-85A1-1994,

B-Caroteno, sintético

Caroteno (a partir de
algas) (tentativo)

Caroteno (a partir de
vegetales) (tentativo)

DEFINICION

Estas  especificaciones
son aplicables
principalmente 8 isdmero
trans (Z) de! f-carctenc

justo  con cantidades
menores de otros
carotenos. Las formas

estabilizadas y diluidas
son preparadas a partir
det [-caroteno que 3¢
ENCUETHrs &N aceites ¥
grasas comestibles,
emulsiones y  polvos
dispersos en agua. Estas
preparaciones  pueden
tener diferentes isémeros
cis/trans.

El caroteno (s pantir de
sigas) se obtiene por s
extraccion del ias algas
Dunalielts paling,
bardawil, o kona  Et
principio activo ¢s el fi-
carpteno  junlo  con
cantidades menores de
carotenoides. Este
carotenc puede contener
de manerz natural lipidos
y tocoferoles debido a Is
fuente de donde se
obtiene asi como también
una cierta cantidad de
accite vegetal comestible
¢l cusl retrasa la
oxidacion del pigmento.

Los solventet utilizados
para la extraccién de este
colorantes son ¢f hexano,
etanol y aceite vegetal,

Los carstencs (& panir
de vegetales) se obtienen
a patir de zanahorias,
pasto, alfalfa por medio
de la  extraccion con
solventes.  El principio
active que se encuenira
en mayor cantidad es el
B-caroleno y en menores
cantidades e o, ¥
caroteno. Debido 8 la
fuente de donde se
obtienen  pueden  tener
pequefias cantidades de
Tasgs, aceites y ceras.

Los soiventes utilizados
para su extraccién son:
acetona, metanol, etanol,
propan-2-ol, hexano y
diclorometano,
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Las principales formas
comerciales son
soluciones o
suspensiones  con  una
cierta cantidad de aceite
vegetal asi como también
polvos  dispersables en

agua Estas
presentaciones facilitan el
uso y mejomn |l
estabilidad  del p-
caroteno  ya  que  es
susceptible [ Ia
oxidacion
COMPOSICION No menos del 96% de|El contenide de PB-|El  contenide de f3- 96-101% -
principio activo | carotenn no debe de ser| caroteno no debe de ser
(expresado  como - | menor de lo declarado menor de lo declsrado
caroteno) {calculado como f-
caroteno}
DESCRIPCION Polvo  cristaline o - - Estado fisico. sélido | Cristales rojos en estado

cristales de color rojo a
café - rojizo.

El p-cargteno es
susceptible al oxigeno, 2
Ia huz y debe almacenarse
en un recipiente
resistente a fa luz en
condiciones inertes,

puro

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

Colorante para alimentos

Colorante pars alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION ] i
Solubilidad Insoluble en agua. Insoluble en agua Insoluble en agua - Los carotenos son
Soluble en ctanol, insolubles en agua,
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Ligergmente soluble en
aceites vegetales.
Soluble en cloroformo

{igeramente solubles en
etanol y solubles hasta
%% en loy aceites

venetales
Espectrofotometria | Determinar la| Una solucion de|Una solucion de - -
absorbancia de 1a muestra | ciclohexano muestra una | ciclohexano muestra una
8455 nm y 483 nm., El{absorbancia méxima a|absorcion mixima de
radic Aygw/Auss esth entre | una longitud de onda de | longitud de onda de 453-
114y1.19, 453-457 y 482-486 nm. {457 y 482-486 nm
Determinar s
absorbancia de Is muestra
1455 nmy s 349 nm. E
dio  AgyAie NO es
menor a 15,
Punto de fusién - . - - a-caroieno  137C
P-catotens  176-182C

T-carotene 1T8C

Otros

En una solucién de -
carotenc en scetona al
adicionsr 5% de uma
solucion de nitrato de
sodio y 1 N de dcido
sulfiirico el color
desaparece.

La muestra en solucion
con cloroforme se torna
azul & adicionar en
exceso el reactivo Carr-
Price.

La muestra en solucion
con cloroformo sc toma
azul al adicional en
exceso el reactivo Carr-
Price.

La muestra en solucion
con cloroforme se toma
azul  af  adicional en
exceso ¢f reactivo Camr-
Price.

PUREZA

Pérdida de peso
durante ¢f secado

No mas de 0.2%

No mis de 0.2%

in
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4.7.6 Aplicaciones

Se aplica en margarina, mantequilla, queso, productos horneados, helados,
productos de macarrén, sopas, jugos y bebidas

En su forma hidrosoluble se aplica en bebidas, jugos de frutas, harina y azdcar para
confiteria, helados, yoghurts, postres, quesos, alimentos enlatados, etc.

En [a Tabla 8 y 9 se muestran los productos en los cuales puede ser aplicado el B-
caroteno asl como también el nivel de uso expresado en mg/kg y g/l respectivamente (3)
(5%

Tabla 8. Aplicaciones del B- caroteno

Producto Nivel de uso (mg/kg)
Mantequilla 22-8.8
Queso 4.4-17.6
Helados 4.4-11.0
Nieves 6.6-17.6

Margarina 6.6-8.8

Coberturas 2.2-220
Productos horneados 4.4-22.0
Aderezos para ensaladas 2.2-13.2
Mezclas para gelatinas 11.0-44.0

Tabla 9. Aplicaciones del - caroteno

Producto Nivel de uso (g/l)
Leche reconstituida 0.5-2
Crema para café 1-5
Jugos, bebidas y bebidas carbonatadas 1-10
Concentrado de naranja 10-40
Sopas 2-8
Miel 2-5
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4.8 Caramelo

4.8.1 Caramelo {

4.8.1.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.85 (En EV la identidad incluye a todas las clases de color caramelo)

El color caramelo es un material liquido o sélido resultado del tratamiento
térmico controlado de los carbohidratos de primera calidad como: dextrosa, azicar
invertida, lactosa, jarabe de maltosa, melazas, almidén hidrolizado y sacarosa. Ei grado
alimenticio de los &cidos (dcido acético, ac. citrico, ac. fosforico, ac. sulfirico, ac.
sulfuroso), 4lcalis (hidréxido de amonio, hidréxido de calcio, hidréxido de potasio,
hidréxido de sodio) y las sales usadas (carbonato de amonio, sodio o potasio,
bicarbonatos, fosfatos (dibssicos 0 monobdsicos), sulfatos, y sulfitos) asi como [a
cantidad deben de corresponder a las buenas practicas de manufactura. Se pueden
emplear como antiespumantes los ésteres de propilenglicol de los 4cidos grasos (14).

El color caramelo es una mezcla compleja de compuestos, algunos de los cuales
se encuentran en agregados de forma coloidal, elaborados por el calentamiento de

carbohidratos solos o en presencia de 4cidos, 4lcalis o sales de grado alimenticio. Este
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colorante puede clasificarse de acuerdo a los reactivos utilizados durante su
manufactura (29}.

De acuerdo al documento de la FAO Documento No. 38. Alimentos y Nutricién
(1988)., los caramelos (29):

Clase | son preparados por el calentamiento de los carbohidratos con o sin 4cidos o
dlcalis; sin el empleo de los compuestos de amonio o sulfitos.

En todos los casos los carbohidratos utilizados como materia prima estdn
disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los cuales se
encuentran: glucosa, fructuosa y/o polimeros de los mismos. Los 4cidos sulfdrico o
citrico y los hidréxidos de sodio, potasio y calcio deben de contar con un cierto grado
alimenticio.

Se pueden adicionar antiespumantes durante la elaboracién del color caramelo.

Asociacién Internacional Técnica del Caramelo (International Technical Caramel
Association, ITCA} (1985} (29)

El color caramelo (i) es producto de un tratamiento térmico controlado de los
carbohidratos tratados con 4cido o 4lcali. Los carbohidratos empleados como materia
prima se encuentran comercialmente disponibles ademds de contar con un grado
edulcorante nutritivo entre los cuales podemos encontrar: mondmeros de glucosa y
fructuosa y/o polimeros de los mismos. Estos incluyen jarabes de glucosa, sacarosa y/o
jarabes invertidos. Pueden ser empleados los 4cidos, &lcalis y sales con grado

alimenticio con el fin de promover la caramelizacién , se deben de utilizar en
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cantidades relacionadas con la buenas practicas de manufactura (BPM) ademds de estar
sujetos a las siguientes estipulaciones. Los compuestos de amonio y sulfitos no deben
ser utilizados como reactivos para la produccién de color caramelo ().

Los compuestos que pueden ser utilizados para preparar el color caramelo (1)
son 4cido sulfirico, citrico e hidréxidos de sodio, potasio y calcio. Los ésteres de
propilenglicol de los 4cidos grasos pueden ser utilizados durante el proceso, en

cantidades que no exceda la cantidad necesaria para obtener el efecto deseado.

Sin6nimos: Color carameto, Caramelo puro, Spirit caramel, Cl Natural brown 10.
No. Color Index (1971): Ninguno

No. Reg. CAS: Ninguno

No. CEE: E150a

Férmula condensada: ]
Peso molecular : Producto orgdnico de composicién variable

Férmula desarroflada:

Clasificacion:

Gravedad especifica: 1.25 a 1.38 (51).
Tonalidad: Amarilio claro a rojo a café obscuro (51).

Solubilidad: Es soluble en soluciones que contengan alcohol en una concentracién del

50-70% (51).
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Presentacién en el mercado: En polvo y liquido (51).

4.8.1.2 Toxicologia

Toxicologia a corto plazo
A un grupo de ratas se les alimentd con color caramelo en niveles de 0.15 y
30%. El grupo tratado presents diarrea y un decremento en la ingesta de alimentos;

siendo normales el tiempo de crecimiento, estudio hematolégico y en particular la

cuenta total de leucocitos (29).

Farmacodindmica

No existe informacién disponible (29).

ReproducciénfTeratologia

No existe informacién disponible {29).

Carcinogenicidad

No existe informacién disponible (29).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA No se tiene IDA especificada (299, Reporte; 1985)
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CEE Aceptable (1987)
EU Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
México No se tiene |DA especificada (292. Reporte; 1985) (12) (29).

4.8.1.3 Estabilidad
Debido a que durante el proceso de su manufactura no se emplean reactivos no
nitrogenados como: &cidos con grado alimenticio, dlcalis o sales, éste posee una carga

negativa débil, por tal motivo se emplea en bebidas con alto contenido de alcohol (47).

4.8.1.4 Legislacion

Se permite su uso en alimentos en los siguientes paises: Afganistin, Angola,
Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Béigica, Bolivia, Brasil, Bulgaria, Cambodia,
Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Etiopfa,
Finlandia, Francia, Gibraltar, Crecia, Guatemala, Hong Kong, Islandia, India, Indonesia,
irdn, Irlanda, Israel, Italia, fJamaica, Japén, Kenia, Corea del Sur, Kuwait, Luxemburgo,
Malasia, Malta, Mauritus, México, Marruecas, Mozambique, Nueva Zelandia, Nigeria,
Noruega, Pakistdn, Nueva Guinea, Peri, Filipinas, Polonia, Portugal, Puerto Rico,
Arabia Saudita, Singapur, Sudéfrica, Espaia, Sri Lanka, Suiza, Suecia, Tahiti, Taiwan,
Tailandia, Turquia, Gran Bretafia, Uruguay, EU, Venezuela, Vietnam del Sur, Gales,

Zambia y Zimbabwe (29).
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4.8.1.5 Especificaciones

FAQ NORMA OFICIAL
21 CFR 73.85 DOCUMENTO ITCA {1985) MEXICANA NOM-
NO. 38 119-55A1-1994
ALIMENTOS Y
NUTRICION
DESCRIPCION - Es un ligudo ofEl color caramelo|Se presenta en
s6lido de color café|es un liquido offorma liquida de
obscuro a negro | stlido de color café | color café oscuro o
con olor a azicar|obscuro a negro|negro y en forma
quemada y sabor|con olor a azdcar|sélida con olor
amargo. quemada y sabor | caracteristico a
amargo. Es|aziicar quemada y
totalmente miscible | sabor amargo.
en  agua,  sus
propiedades
colorantes se
deben a los
agregados
coloidales que
contiene  y  su
comportamiento se
debe a los 4cidos,
electrolitos y
taninos.
USO FUNCIONAL | Aditiva colorante Colorante para Aditivo colorante -
alimentos
EXAMENES DE IDENTIFICACION |
Solubilidad - Miscible en agua | Dispersable Soluble en agua,
parcialmente  en | ligeramente soluble
agua; dispersable | en etanol, insoluble
en una mezcla de|en éter, acetona y
alcohol-agua, dorofarmo.
donde se encuentra
en mayor cantidad
el alcohol.
PUREZA
Contenido de - 66-77% - -
s6lidos
Intensidad del - 0.01-0.12% 0.01-0.14% .
color
Nitrégeno total - 0.1% mdx. 0.1% méx. -
Sulfuro total - 0.3% miéx. 0.2% mix -
Arsénico Nomis de 3 ppm |Nomésde1 ppm |Nomisde3 ppm |No misde 3 ppm
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Plomo No mds de 10 ppm | No mdsde 2 ppm | Noméds de 5 ppm | No mds de 5 ppm

Cobre - - No mis de 20 ppm -

Mercurio No mis de 0.1 No mis de 0.1
ppm ppm

Metales pesados - No mds de 25 ppm | No mds de 25 ppm

4-metil - imidazol - - - No mds de 0.02%

Diéxido de azufre - - - No mds de 0.1%

4.8.1.6 Aplicaciones

Su principal aplicacién es en bebidas alcohélicas. Se usa ampliamente para dar

una tonalidad estandard el whisky, a licores, vinos y cervezas.

También se puede utilizar en productos horneados, jarabes, dulces, alimento

para mascotas, carnes enlatadas, sopas, condimentos, vinagres. nivel tipico de uso es

de 0.1 a 30% {29} (51).
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4.8.2 Caramelo Il

4.8.2.1 Caracteristicas

Identidad:

Clase 1l son preparados por el calentamiento de los carbohidratos con o sin icidos o

alcalis; en presencia de sulfitos; no se usan los compuestos de amonio (30).

En todos los casos los carbohidratos utilizados como materia prima se
encuentran disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los
cuales podemos encontrar: glucosa, fructuosa y/o polimeros de los mismos. Los dcidos
sulfidrico o citrico y los hidroxidos de sodio, potasio y calcio deben de contar con un

grado alimenticio.

Los compuestos sulfitos utilizados son los siguientes:
Acido sulfuroso

Sulfitos de potasio, sodio y amonio

Bisulfitos

Se pueden adicionar antiespumantes durante la elaboracién del color caramelo.
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Asociacién Internacional Técnica del Caramelo (International Technical Caramel
Association, ITCA) (1985) (30)

El color caramelo {il) es el producto de un tratamiento térmico controlado de los
carbohidratos. Los carbohidratos utilizados como materia prima se encuentran
disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los cuales
podemos encontrar: mondmeros de glucosa y fructuosa y/o polimeros de los mismos
(jarabe de glucosa, sacarosa, y/o jarabe invertido o glucosa). Pueden ser empleados los
dcidos, dicalis y sales con grado alimenticio para promover la caramelizacién , las
cantidades empleadas deben de estar relacionadas con la buenas practicas de
manufactura (BPM) ademds de estar sujetos a las siguientes estipulaciones. Los
compuestos de amonic no pueden ser empleados como reactivos, mientras que los
sulfitos deben ser utilizados como reactivos para la produccién de color caramelo (H).
Los sulfitos utilizados para la elaboracién del color caramelo (I} son los dcidos
sulfurosos y de potasio, sulfitos de sodio y amonio asi como los bisulfitos. Otros
compuestos que pueden ser empleados son el 4cido sulfirico, el dcido citrico,
hidréxido de sodio, potasio y calcio. Los ésteres de propilenglicol de los acidos grasos
pueden ser ytilizados durante el proceso en cantidades que no exceda la cantidad

necesaria para obtener el efecto deseado.

Sinénimos: Color Caramelo (1), Caramelo de sulfito clustico.

No. Color Index (1971): Ninguno
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No. Reg. CAS: Ninguno
No. CEE: E150b

Férmula condensada:

Peso molecular : Producto orgdnico de composicién variable
Férmula desarroflada:

Clasificacién:

4.8.2.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Se aliment6 a un grupo de ratas con agua que contenfa color caramelo (Il) en
niveles de 0, 4, 8, 12 y 16 g/kg del peso corporal. Durante el estudio se registr6
semanalmente el peso corporal, la ingesta de alimentos y liquidos, los estudios clinicos
y hematol6gicos se realizaron a la mitad y al final del estudio. Se midi6 la necropsia de
los Grganos. La administracion del color caramelo (1) causé una reduccién del peso
corporat y de la ingesta de alimentos y lfquidos. No se observaron cambios en los
pardmetros clinicos y hematol6gicos. No se tuvieron cambios en los tejidos. No existen

efectos adversos en dosis de 16 g/kg (30).

Farmacodindmica

No hay informacién disponible (30).
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Reproduccién/Teratologla

No hay informaci6n disponible (30).

Toxicidad a largo plazo/Carcinogenicidad

No hay informacién disponible (30).
Mutagenicidad
En los estudios realizados con Salmonella no se ha registrado que el color

caramelo (1} tenga efectos mutagénicos (30).

Ingesta Diaria Admisible (1DA)

JECFA No se tiene designada una IDA (Reporte 192, 1985)*
CEE Temporalmente** se acepta su uso en bebidas alcohdlicas (1987)
EU Buenas précticas de manufactura (BPM)

México No se tiene designada una IDA (Reporte 192. 1985)* (12) (30)

* No se tiene informacion disponible
** 5 afos limite

4.8.2.3 Estabilidad
El caramelo clase Il debido a que durante su manufactura se emplean como
reactivos compuestos sulfitos no nitrogenados, tiene una carga completamente

negativa, la cual es compatible con productos que contengan un aito contenido de
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alcohol, especialmente aquellos que contienen extractos de vegetales o saborizantes

(licores) (47).

4.8.2.4 Legislaci6n

Se permite su usc en alimentos en los siguientes paises: Afganistdn, Angola,

Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Bélgica, Bolivia, Brasil, Bulgaria, Cambodia,

Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Etiopia,

Finlandia, Francia, Gibraltar, Crecia, Guatemala, Hong Kong, Islandia, India, Indonesia,

trdn, Irlanda, !srael, italia, Jamaica, Jap6n, Kenia, Corea del Sur, Kuwait, Luxemburgo,

Malasia, Malta, Mauritus, México, Marruecos, Mozambique, Nueva Zelandia, Nigeria,

Noruega, Pakistin, Nueva Guinea, Perd, Filipinas, Polonia, Portugal, Puerto Rico,

Arabia Saudita, Singapur, Sudafrica, Espafia, Sri Lanka, Suiza, Suecia, Tahiti, Taiwan,

Tailandia, Turquia, Cran Bretafia, Uruguay, EU, Venezuela, Vietnam del Sur, Gales,

Zambia y Zimbabwe (30).

4.8.2.5 Especificaciones

FAO NORMA OFICIAL
21 CFR 73.85 DOCUMENTO ITCA (1985) MEXICANA NOM-
NO. 28 119-55A1-1994
ALIMENTOS Y
NUTRICION
DESCRIPCION - Es un liguidoc ofEl color caramelo|Se presenta en
stlido de color café | es un liquido offorma liquida de
obscuro a  negro| stlido de color café | color café oscuro o
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con olor a azGear
quemada y sabor
amargo.

obscuro a3 negro
con olor a azdcar

quemada y sabor
amargo. Es
totalmente miscible
en  agua,  sus
propiedades
oolorantes se
deben a los
agregados
coloidales que
contiene  y  su

comportamiento se
debe a los dddos,

negro y en forma
sblida oon  olor
caracterfstico a
azicar quemada y
sabor amargo.

electrolitos y
@ninos.

USO FUNCIONAL | Aditivo colorante | Colorante para | Aditivo colorante -

alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION [

Solubilidad Miscible en agua | Dispersable Soluble en agua,
parcialmente  en|ligeramente soluble
agua; dispersable | en etanol, insoluble
en una mezda delen éter, acetona y
alcohol-agua, cloroformo,
donde se encuentra
en mayor cantidad
el aloohol

PUREZA

Contenido de . 65-72% -

sélidos

Intensidad del - 0.06-0.10% 0.05-0.13% -

color

Nitrégeno total - 0.2% méx. 0.3% mix,

Sulfuro total - 1.3-2.5% mdix. 0.3-3.5% mix -

Diéxido de azufre - 0.2% miéx, 0.2% méx. No mds de 0.1%

Arsénico Nomiésde 3 ppm | Nomasde 1 ppm | No mds de 3 ppm | No més de 3 ppm

Plomao No mds de 10 ppm | No mds de 2 ppm | No més de 5 ppm | No mds de 5 ppm

Cobre - - No mis de 20 ppm |[No mis de 0.1

ppm

Mercurio No més de 0.1 - - No mis de 0.1

ppm

ppm

Metales pesados

No mds de 25 ppm

No mds de 25 ppm
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4.8.2.6 Aplicaciones
Se utiliza principaimente en bebidas alcohélicas (licores) y en helados

(30) (47).
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4.8.3 Caramelo Il

4.8.3.1 Caracteristicas

identidad:

Clase 1Il es preparado por el calentamiento de los carbohidratos con o sin 4cidos o
dlcalis; en presencia de compuestos de amonio; no se usan los sulfitos (31).

En todos los casos los carbohidratos utilizados como materia prima se
encuentran disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los
cuales podemos encontrar: glucosa, fructuosa y/o polimeros de los mismos. Los dcidos
sulfdrico o citrico v los hidréxidos de sodio, potasio y calcio deben de contar con un
grado alimenticio.

Los compuestos de amonio empleados durante la manufactura del color
caramelo {|I) son los siguientes:

Hidréxido de amonio

Carbonato y bicarbonato de amonio
Fostato de amonio

Sulfato de amonio

Sulfito y bisulfito de amonio

Se pueden adicionar antiespumantes durante la elaboracién del color caramelo.
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Asociacién Internacional Técnica del Caramelo (International Technical Caramel
Association, ITCA) (1985) (31)

El color caramelo (I1§) es el producto de un tratamiento térmico controlado de
los carbohidratos. Los carbohidratos utilizados como materia prima se encuentran
disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los cuales
podemos encontrar: monémeros de glucosa y fructuosa y/o polimeros de los mismos
(jarabe de glucosa, sacarosa, y/o jarabe invertido o glucosa). Pueden ser empleados los
acidos, 4lcalis y sales con grado alimenticio para promover la caramelizacién , las
cantidades empleadas deben de estar relacionadas con la buenas practicas de
manufactura (BPM) ademds de estar sujetos a las siguientes estipulaciones. Para la
produccién de color caramelo (1lI) los reactivos que se emplean son los compuestos de
amonio, los sulfitos no pueden ser utilizados como reactivos. Los compuestos de
amonio utilizados para la elaboracién del color caramelo (Ill) son los hidréxidos,
carbonatos, bicarbonatos, fosfatos y sulfatos de amonio. Otros compuestos que pueden
ser utilizados son el 4cido sulfirico, el 4cido citrico, hidréxide de sodio, potasio y
calcio. Los esteres de propilenglicol de los &cidos grasos pueden ser utilizados durante
el proceso en cantidades que no exceda la cantidad necesaria para obtener el efecto

deseado.

Sinénimos:  Caramelo de amonio, Color caramelo, Caramelo para panaderia y

confiteria, Caramelo de cerveza.
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No. Color Index (1971): Ninguno
No. Reg. CAS: Ninguno
No. CEE: E150c¢

Férmula condensada:

Peso molecular : Producto orgénico de composicién variable

Férmula desarrollada:

Clasificacién:

4.8.3.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Un grupo de ratas fue alimentado con color caramelo () en concentraciones
de 10%. Todos las ratas sobrevivieron al estudio. No se observaron cambios en la
conducta, solo se observo que su peso fue menor que en el grupo de control (31).

A un grupo de ratones y conejos se les alimenté con color caramelo elaborado
con amonio o con sulfito de amonio . A los ratones se les administré una dosis de 10
g/mg mientras que a los conejos con 15 g/mg durante 14 dias. No se presentaron
convulsiones o signos de ansiedad (31).

A un grupo de ratas se les alimentd con 4, 8 y 16% de color caramelo (1),
Comparados con el grupo de control se tuvo una reduccion en el peso, con la dosis
més alta se tuvo una reduccién en los valores de hemoglobina y en todas las

concentraciones se tuvo una reduccién en el nimero de linfocitos, y con las dos
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concentraciones mds altas se tuvo una disminucién del timo y el bazo. Mientras que el
peso del inicio del intestino delgado se incrementé en todos los grupos. Los estudios
histopatol6gicos realizados a estos animales no revelaron cambios atribuidos al
colorante y particularmente no se observaron cambios patolégicos en el bazo, timo o
linfa (31).

A un grupo de ratas se les alimenté con concentraciones de 1.25, 2.5, 5, 10 y
15% de color caramelo (Ill) durante 10 semanas. Con la concentracién de 15% hubo
una disminucién del peso corporal y con la concentracién de 5% y mayores, se
incrementé el volumen de la orina y de las heces fueron suaves. Los estudios
hematol6gicos no revelaron cambios en la cuenta total de leucocitos. La cuenta total
de leucocitos disminuy6 ligeramente a concentraciones de 2.5% y mayores (31).

A un grupo de ratas (10 o 15 animales de cada sexo) se les alimenté con
concentraciones de 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 y 16% de color caramelo (Ill) durante 10
semanas. A la concentracidn de 16% el peso corporal se vio disminuido, esta situacién
no se presentd en machos con dosis menores ni en hembras en niveles 4 y 16%. &n
machos a concentraciones de 4 y 16% la cuenta total de leucocitos disminuyd,
mientras que en las hembras a una concentracién de 16% la disminucién en la cuenta
total de leucocitos fue evidente a las 4 semanas de inicio de la dieta. Al comparar los
resultados con el grupo de control se observé a con las concentraciones més altas se
tuvo una diferencia de 28-66% (31).

Un grupo de ratones fue alimentado con concentracionesde 0,1, 2,4 ,8y 16

% de color caramelo {Ill} durante cuatro semanas. No se observaron cambios en el
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aspecto, comportamiento o ingesta de alimentos, dnicamente hubo un cambio en las
heces las cuales fueron mds suaves, sin forma y de color negro. El tiempo de
crecimiento presenté una disminucién a una concentracién de 16% y en este grupo
también hubo disminucién en la cuenta total de linfocitos (31).

Un estudio fue realizado para observar la respuesta de ratas al colorante
caramelo (l1l) en términos de cuenta total de leucocitos y linfocitos. A estos animales se
les aliments con una concentracién de 2.5, 6.0, 12.0 y 24 ppm de piridoxina. A cada
grupo ademads se les aliments con concentraciones de 0, 1, 4 o 8% de color caramelo
(It)). Cada 6 dfas se realiz6 la cuenta total de linfocitos en la sangre. Los resultados de
estudios muestran claramente la importancia de la piridoxina en la dieta sobre la
respuesta de los linfocitos al color caramelo (lll). A una concentracién de piridoxina de
2.5 ppm se disminuyé notablemente la cuenta total de linfocitos con todas las
concentraciones de colorante. En contraste en concentraciones de 6, 12 0 24 ppm de
piridoxina, no hubo reduccién de fa cuenta total de linfocitos con concentraciones de
1, 4, 0 8% de color caramelo (1), Estos estudios muestran el efecto del color caramelo
(1) en la cuenta total de leucocitos asi como la dependencia de la cuenta total de

linfocitos con 1a existencia de la piridoxina en la dieta (31).

Farmacocinética

No se tiene informacién disponible (31).
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Reproduccién/Teratologia

Se han realizado estudios en ratas embarazadas a las cuales se les aliment6 con
color caramelo (Il en concentraciones de 0, 16, 74.3, 345 y 1600 mg/kg del peso
corporal. Las ratas fueron alimentadas del 6 hasta el 15 dia de gestacion y las crias se
obtuvieron por cesarea al 20 dia. Las crias se estudiaron de igual manera. No se

observaron efectos en la sobrevivencia del feto al comparar con las ratas testigo (31).

Toxicidad a farago plazo/Carcinogenosis

Un grupo de ratones fue alimentado con concentraciones de 0, 1.25, 1.5, 2.5,
5, 10 y 20% de color caramelo {Ill). Se les dio de beber 20 ml/rata/dia durante 13
semanas. Durante el experimento, se observaron a los todos los animales y se
reportaron los signos clinicos diariamente. Se tomaron los pesos cada semana mientras
que los exdmenes histopatoldgicos se realizaron cada cuatro semanas en el grupo de
control asi como en el 20% de los grupos. Al terminar el estudio los sobrevivientes se
sacrificaron para realizar los exdmenes microscopicos. En la primera semana del
experimento en el registro de peso se reports un menor peso en los grupos de estudio
que en el grupo de control, transcurrida la 13 semana el aumento de peso en los
grupos de 1.25, 2.5, 5, 10 y 20% fue de 94, 97, 91, 86 y 87% respectivamente, esto
para los machos, mientras que para las hembras fue de 98, 99, 92, 94 y 98%. Excepto
el grupo de machos de 2.5% y el de hembras de 1.25, 2.5 y 20%, las diferencias en el
aumento del peso y los controles fue significativa. Durante o al final de los exdmenes

hematolégicos no se tuvieron cambios debidos a la ingesta de color caramelo {lI}).
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Durante la necropsia, no se observaron cambios macroscépicos, tampoco se
observaron cambios histopatol6gicos. De estos resultados se concluyé que la méxima
dosis de caramelo administrada en agua fue entre 2.5 y 5% para ratas debido a que el
aumento de peso fue significativamente menor que en los controles (31).

A un grupo de ratas se les alimenté con piridoxina, no se mostré evidencia
alguna de linfocitifenia en los animales a los cuales también se les alimenté con color
carameio (Ili) durante dos afios. Se observaron diferentes tipos de tumores en todos los
grupos incluyendo al grupo control, asi como en la distribucién en los 6rganos de estos
tumores y sus resultados histopatolégicos fueron similares a los tumores espontineos
descritos por otros autores. Se concluye que el color caramelo (IHl) no es carcinogénico

en ratas (31).

Mutagenicidad

Trece colores caramelos (I comerciales (no identificados) fueron estudiados
para demostrar su mutagenicidad en Salmonella con y sin activacién metabdlica y
para el efecto dadino del ADN en E. coli. Ninguna de estas muestras mostré efecto

mutagénico alguno (31).

Estudios en humanos
Se realiz6 un estudio en nueve voluntarios. Los individuos ingirieron 1.5 g de
caramelo por dia durante 21 dias. Varios de los individuos tuvieron un excremento

suave durante la ingesta del color caramelo; no hubo cambios en la cuenta total de
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linfocitos, leucocitos y eritrocitos, concentracién de hemoglobina o en la quimica

clinica (31).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0 - 200 mg/kg del peso carporal (0 - 150 de base s6lida) (Reporte 292.,
1985)

CEE Temporalmente* 0 - 200 mgkg del peso corporal (1987)

EU Buenas practicas de manufactura (BPM)

México 0-200 mg/kg del peso corporal (0 - 150 de base sélida) (Reporte 292,,
1985) (12) (31)
* 5 aftos limite

4.8.3.3 Estabilidad
El empleo de amonio y sales de amonio para la manufactura de color caramelo

i1, producen una carga positiva, la cual lo hacer compatible con productos no 4cidos

como cerveza, productos de panificacion y confiteria (47),

4.8.3.4 Legislacion
Se permite su uso en alimentos en los siguientes paises: Afganistan, Angola,
Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Bélgica, Bolivia, Brasil, Bulgaria, Cambodia,
Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Etiopia,

Finlandia, Francia, Gibraltar, Grecia, Guatemala, Hong Kong, Islandia, India, Indonesia,
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Irén, Irlanda, Israel, Italia, fJamaica, Japén, Kenia, Corea del Sur, Kuwait, Luxemburgo,

Malasia, Maita, Mauritus, México, Marruecos, Mozambique, Nueva Zelandia, Nigeria,

Noruega, Pakistdn, Nueva Cuinea, Pert, Filipinas, Polonia, Portugal, Puerto Rico,

Arabia Saudita, Singapur, Sudéfrica, Espaia, Sri Lanka, Suiza, Suecia, Tahiti, Taiwan,

Tailandia, Turquia, Gran Bretaia, Uruguay, EU, Venezuela, Vietnam del Sur, Gales,

Zambia y Zimbabwe (31),

4.8.3.5 Especificaciones

FAO NORMA OFICIAL
21 CFR 73.85 DOCUMENTO ITCA (1985) MEXICANA NOM-
NC. 38 119-55A1-1994
ALIMENTOS ¥
NUTRICION
DESCRIPCION - Es un liquido ofEl color caramelo[Se presenta en
stlido de color caféjes un liquide offorma liquida de
ohscuro a  negro) silido de color café | color café oscuro ¢
con olor a azicar[obscuro a negroinegro y en forma
quemada y sabor|con olor a azicar|stlida con olor
amargo. quemada y sabor]caracteristico a
amargo. Esjaziicar quemada vy
totalmente miscible | sabor amargo.
en  agua, sus
propiedades
colorantes se
deben a2 los
agregados
coloidales que
contiene  y  su
comportamiento se
debe a los icidos,
elecrolitos y
taninos.
USQ FUNCIONAL | Aditivo colorante Colorante para Aditivo colorante -

alimentos
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EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubilidad - Miscibie en agua | Dispersable Soluble en agua,
parcialmente  en | ligeramente scluble
agua; dispersable i en etanol, insoluble
en una mezda dejen &er, acetona y
alcohol-agua, doroformo
donde se encuentra
en mayor cantidad
e alcohot

PUREZA ]

Contenido de - 58-83% - -

sélidos

intensidad del - 0.08-0.36% 0.08-0.36% -

color

NitrGgeno total - 1.3-6.8% midx. 0.7-3.3% méx. -

Sulfuro totai - 0.3% mdx. 0.2% méx -

Nitrégeno - 0.4% mix. 0.3% mix. No mds de 0.5%

amoniacai

4-metilimidazot - 300 y 200 ppm|250 ppm No mds de 0.02%

max. en
equivalente de
prindpio adivo

2-acetil-4-tetra- - 40 y 25 ppm méx. |25 ppm

hidroxibutilimida- en equivalente a

zol principio adivo

Arsénico Nomésde 3 ppm |Nomdsde 1 ppm |Nomdsde 3 ppm | No mis de 3 ppm

Plomo No mds de 10 ppm | No méds de 2 ppm | No mds de 5 ppm | No més de 5 ppm

Cobre - - No mds de 20 ppm

Mercurio No méas de 0.1 - - No mis de 0.1

ppm ppm

Metales pesados - No méds de 25 ppm | No mds de 25 ppm -

4.8.3.6 Aplicaciones

Se usa principalmente en dar color a la cerveza, productos panificados, productos

cArnicos, confiteria y alimentos para mascotas (31).
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4.8.4 Caramelo IV

4.8.4.1 Caracteristicas

Identidad:

Clase IV se prepara por el calentamiento de los carbohidratos con o sin dcidos o dlcalis;
en presencia de sulfitos y compuestos de amonio (32).

En todos los casos los carbohidratos utilizados como materia prima se
encuentran disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los
cuales podemos encontrar: glucosa, fructuosa y/o polimeros de los mismos. Los dcidos
sulfgrico o citrico y los hidréxidos de sodio, potasio y calcio deben de contar con un
grado alimenticio.

Los compuestos de amonio empleados durante la elaboracién de color
caramelo (IV} son los siguientes:

Hidréxido de amonio

Carbonato y bicarbonato de amonio
Fostato de amonio

Sulfato de amonio

Sulfito y bisulfito de amonio

Los sulfitos utilizadas son los siguientes:
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Acido sulfuroso
Sulfitos de potasio, sodio y amonio

Bisulfitos

Se pueden adicionar antiespumantes durante la elaboracién del color caramelo.

Asociacién Internacional Técnica del Caramelo (International Technical Caramel
Assaciation, ITCA) (1985) (32}

El color caramelo {IV) es el producto de un tratamiento térmico controlado de
los carbohidratos. Los carbohidratos utilizados como materia prima se encuentran
disponibles comercialmente con un grado edulcorante nutritivo entre los cuales
podemos encontrar: mondmeros de glucosa y fructuosa y/o polimeros de los mismos
(jarabe de glucosa, sacarosa, y/o jarabe invertido o glucosa). Pueden ser empleados los
icidos, dlcalis y sales con grado alimenticio para promover la caramelizacién , las
cantidades empleadas deben de estar relacionadas con fa buenas practicas de
manufactura (BPM) ademds de estar sujetos a las siguientes estipulaciones. Los
reactivos que se deben de utilizar para la produccién de caramelo (IV) son los sulfitos y
los compuestos de amonio. Los compuestos de amonio utilizados para la elaboracién
del color caramelo (IV) son los hidréxidos, carbonatos, bicarbonatos, fosfatos sulfatos,
sulfitos y bisulfitos de amonio, Mientras que los sulfitos empleados son el 4cido
suffuroso, sulfitos de potasio, de sodio y amonio y bisulfitos. Otros compuestos que
pueden ser utilizados son el 4cido sulfirico, el 4cido citrico, hidréxido de sodio, potasio

y calcio. Los esteres de propilenglicol de los 4cidos grasos pueden ser utilizados
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durante el proceso en cantidades que no exceda la cantidad necesaria para obtener el

efecto deseado (32).

Sinénimos: Caramelo de sulfito de amonio, Caramelo para bebidas.
No. Color Index (1971): Ninguno

No. Reg. CAS: Ninguno

No. CEE: E150d

Férmula condensada:

Peso molecular : Producto organico de composicién variable

Férmufa desarrollada:

Clasificacién:

4.8.4.2 Toxicologia

En los estudios realizados para determinar la toxicidad del color caramelo (IV) se
emplearon dos tipos: color caramelo (IV) de baja intensidad y color caramelo (IV) de
alta intensidad. El color caramelo (IV) de baja intensidad se define como el color
caramelo elaborado con sulfito de amonio con una intensidad de color de 17,600 -
23,500 cbe. £l color caramelo (V) de alta intensidad se define como el color caramelo

elaborado con suffito de amonic con una intensidad de color de 49,400 - 63,500 ebe

(32).
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Toxicidad a corto plazo

Tres colores caramelo (IV) de baja intensidad y un color caramelo de alta
intensidad fueron estudiados para determinar su toxicidad en ratas. Se les alimentd
con este colorante en una concentracion de 2.3 mi/kg durante 14 dias. No hubo
mortalidad y no se observaron efectos patolégicos microscépicos (32).

Un color caramelo (IV) de baja intensidad y un color caramelo (V) de alta
intensidad fueron estudiados para determinar su toxicidad en ratas. Cada color
caramelo fue administrado en concentraciones de 14-17 g/kg (25-25 ml/kg) o 10-13
g'kg (20-25 ml/kg) respectivamente durante 14 dias. No se tuvo mortalidad alguna,
tampoco se observaron efectos patolSgicos microsc6picos (32).

A un grupo de ratas se les alimentd con color caramelo (IV) en concentracién de
1 ml/kg durante 21 dias. Todos los animales presentaron diarrea, pero no se observd
aigin otro efecto patolégico (29).

A un grupo de ratas se les alimentd color caramelo (IV} en concentraciones de
10 o 20% equivalente a 10 o 20 g/kg del peso corporal. Se observ6 que las heces
fueron més obscuras ademds de presentar una ligera diarrea. No se observaron efectos
sobre el peso corporal, consumo de comida o bebidas, hematologia o histopatologia
(32).

A seis grupos de ratas se les alimentd con color caramelo (IV) en concentraciones
de 0 0 10% durante 100, 200 o 300 dias respectivamente. No se observaron efectos

en el crecimiento, consumo de alimentos o bebidas, hematologia o histopatologia (32).
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A un grupo de ratas se les aliment5 con color caramelo (IV) de alta densidad en
concentraciones de 0, 0.1, 1.0 y 10% durante 12 semanas. Se realizaron estudios de
urindlisis y hematoldgicos en intervalos de 4, 8 y 12 semanas. Al término de las 12
semanas los animales fueron sacrificados para realizar los exdmenes histoldgicos
ademds de seleccionar 6rganos para registrar su peso. Durante el desarrollo de este
estudio no se observaron efectos en el crecimiento, azdcar en la orina asi como
tampoco en los estudios hematoldgicos, es decir en la cuenta total de glébulos blancos
o rojos o en los valores de hemoglobina. En la necropsia no se observaron diferencias
entre los animales sormetidos al estudio y los controles (32).

Un grupo de ratones fue alimentado con color caramelo (IV) de baja intensidad
en concentraciones de 0, 5, 10 y 20% durante 90 dfas. Se observé que los animales
alimentados con la concentracién més alta tuvieron una disminucién en el peso
corporal. No hubo mortalidad o cambios en la conducta. Los estudios hematologicos
y de orina fueron normales para todos los animales. En la necropsia no se observaron
efectos patolégicos atribuidos al tratamiento, los pesos de los 6rganos higado, rifién,
bazo, corazén, cerebro o génadas no fueron significativamente diferentes a los del
grupo control. Los exdmenes histopatolégicos no revelaron efectos debidos al
tratamiento. Para explicar la disminucién del peso corporal a la concentracién de 20%
se realizé un estudio paralelo que tuvo una duracién de 3 semanas. Este estudio lleg a
la conclusién que la disminucién del peso corporal se pudo haber debido a la poca

palatabilidad de la dieta (32).
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A un grupo de ratas se les alimenté con color caramelo (IV) en concentraciones
de 0, 4, 8 y 16% durante 3 meses. No se presentaron convulsiones u otra anormalidad
en la conducta del animal o algin dafio en los signos neuroldgicos. No se observaron

efectos patol6gicos micro o macroscépicos en ef sistema nervicso central (32).

ReproducciénfTeratologia

A un grupo de ratas se les alimenté con color caramelo (IV) de baja intensidad
en concentraciones de 0 0 10% durante 100 dias. A la primera generacién también se
le alimentd con color caramelo (IV) en concentraciones de 0 o 10% durante 100 dias.
No se observaron anormalidades en el ndmero de crias. La primera generacién no
presentd efectos hematoldgicos, crecimiento, consumo de alimento y patologia
microscopica (32).

A un grupo de ratas se les alimenté con solucién de color caramelo (IV) en
concentraciones de 0, 10, 15, 20 y 25% durante 21 dfas antes del apareamiento,
durante el apareamiento, gestacién y lactancia. Los animales de la generacién FO
fueron sacrificados cuando la generacién F1 estaba ambientada. El tratamiento de
estos Gltimos continuo durante un periodo de 13 semanas. A pesar de que fa
concentracién de color caramelo (IV) de alta densidad era demasiado elevada
{aproximadamente de 8 a 28 g/kg) no se observaron efectos toxicos. A pesar de la
diminucién en el peso corporal presentada en todos los grupos en tratamiento, todos
los animales de la generacién FO sobrevivieron. También en la generacién F1 se

observé una disminucién en el peso corporal de los animales. El apareamiento,
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embarazo y fertilidad fueron comparables en todos los grupos. Después de 45 y 90
dias se tomaron muestras de sangre de los progenitores para realizar estudios
hematol6gicos y clinicos. No se observaron efectos hematologicos en ese intervalo. Los
valores de nitr6geno en la urea y sangre fueron menores que en los controles. Los otros

exdmenes clinicos fueron normales (32),

Toxicidad a largo plazo/Carcinogenidad

A un grupo de ratones se les aliment6 con color caramelo (V) en
concentraciones de 0, 2.5, 5, o 10 g/kg del peso corporal. Durante el desarrollo del
estudio se presenté esporddicamente una diferencia significativa en el peso corporal de
los ratones en estudio y los controles ya que el color caramelo no tiene una influencia
directa en el aumento o disminucién del peso corporal. Se observé que con las
concentraciones rmds altas los ratones disminuyeron su consumo de agua y alimentos,
En la necropsia se observé una superficie mucosa en el tracto gastrointestinal. No se
observaron més efectos toxicos debidos a la ingesta de este colorante (32).

Ei color caramelo (IV) se sometié a un estudio de toxicidad a largo plazo y
carcinogenicidad, estos estudios emplearon ratas para lograr su objetivo. En el estudio
de carcinogenicidad se aliment6 a un grupo de ratas con una solucién de color
caramelo (IV} en concentraciones de 0, 2.5, 5.0, o 10 mg/kg del peso corporal/dia
durante 24 meses. En ef estudio de toxicidad a largo plazo se aliment a ratas con una
solucién de color caramelo (IV) en concentraciones de 0, 2.5, 5.0, 7.5, o 10.0 g/kg def

peso corporal/dia durante un aflo. Se monitorearon los siguientes pardmetros:
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mortatidad, observaciones clinicas, incluyendo cambios oftalmolégicos , peso corporal,
consumo de alimentos y bebidas. En el estudio de toxicidad a largo plazo se realizaron
estudios de quimica clinica y hematolégicos en intervalos de 6 y 12 meses y la
necropsia se realiz6 a los 12 meses. La alimentacion con coler caramelo (IV) no afectd
los estudios de toxicidad a largo plazo ni carcinogenidad. Durante el desarrollo de
estos estudios se observé una disminucién del peso corporal de los animales
principalmente con las concentraciones de 5 y 10 g/kg. La disminucién del peso
corporal se relacioné con la disminucién del consumo de alimentos y bebidas a estas
concentraciones de colorante ya que se redujo la palatabilidad de a solucién. En el
estudio de toxicidad a largo plazo, los estudios clinicos y hematolégicos realizados a los
6 y 12 meses, no mostraron efectos toxicolégicos. A los 6 meses la concentracién de
suero en la sangre, nitrégeno en la orina y creatina se redujeron en los grupos a los
cuales se les aliment6 con concentraciones de 5.0, 7.5 y 10.0 gkg. Los niveles de
creatina fueron normales, la cantidad de nitrégeno en la orina estuvo ligeramente fuera
del rango. Se observé que en la muestra tomada a los 6 meses los siguientes niveles
disminuyeron: proteina total en el suero, asi como los niveles de albumina y globulina.
Estos cambios disminuyeron en la muestra tomada a los 12 meses ademds de no
presentar patologia alguna en el rifén o higado, considerando entonces que estos
cambios no eran de importancia. Los estudios de orinase observé que su volumen
disminuy6 ademd4s se incrementar su gravedad especifica. En la necropsia, los efectos
observados fueron los normales para una alimentacién con concentraciones altas. Se

observé un aumento en el peso del riibn; no se presentaron alteraciones

145



COLORANTES ORGANICO NATURALES

histopatolégicas que pudieran explicar el aumento del peso de este 6rgano renal. Sin
embargo, se asocia el aumento del rifién con el agua no balanceada que consumian
estos animales. Los exdmenes microscépicas de los tejidos no revelaron efectos tdxicos.
Se observé pigmentacién del tracto gastrointestinal. En estudio de toxicidad a largo
plazo los efectos encontrados fueron considerados sin importancia toxicol6gica. Se
considerd que la concentracién de 10 g/kg produce efectos adversos. En el estudio de
carcinogenicidad se concluy$ que [a alimentacién con una concentracién de 10 gikg

durante 24 meses no produce efectos toxicoldgicos de importancia (32).

Mutagenicidad
En todos los estudios realizados se han encontrado que et color caramelo (IV) no

es mutagénico (32).

Estudios en humanos

A un grupo de individuos ingirieron una solucién con color caramelo (IV) de alta
y de baja intensidad. Las concentraciones empleadas fueron de 6, 12 y 18 g/diay de
6, 12, 18 y 24g/dia respectivamente durante periodos de 21 dias con 7 dias de
descanso intermedio. Todos los individuos a los sujetos al esl-:udio con ambos
colorantes mostraron sintomas gastrointestinales como heces suaves o liquidas, asi
como incremento de movimientos del intestino. Estos sintomas tienden a ser mds
severos con el color caramelo (IV) de alta intensidad que con el color caramelo (IV) de

baja intensidad. Los estudios clinicos, hematolégicos y de orina se realizaron antes, en
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un punto intermedio y al final del tratamiento. No se observaran cambios en alguno de

estos pardmetros (32).

Ingesta Diaria Admisible (1DA)

JECFA 0 - 200 mg/kg del peso corporal {0 - 150 de base s6iida) (Reporte 292,
1985}

CEE 0 - 200 mg/kg del peso corporal (1987)

EU Buenas practicas de manufactura (BPM)

México 0 - 200 mg/kg del peso corporal (0 - 150 de base s6lida) (Reporte 299,
1985} (12) (32)

4.8.4.3 Estabilidad
El empleo de sulfito y amonio como reativos para la manufactura de color
caramelo IV, proporcionan a este propiedades emulsificantes y una carga negativa.

Ayudando esto a los productores de bebidas ya que este colorante es compatible con el

pH de estos productos asi como con sus ingredientes (48).

4.8.4.5 Legislacién

Se permite su uso en alimentos en los siguientes paises: Afganistin, Angola,
Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Bélgica, Bolivia, Brasil, Bulgaria, Cambodia,

Canad4, Chile, Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Etiopia,
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Finlandia, Francia, Gibraltar, Grecia, Guatemala, Hong Kong, Islandia, India, indonesia,

Ir4n, Irlanda, lsrael, Italia, Jamaica, Japén, Kenia, Corea del Sur, Kuwait, Luxemburgo,

Malasia, Malta, Mauritus, México, Marruecos, Mozambique, Nueva Zelandia, Nigeria,

Noruega, Pakistdn, Nueva Guinea, Perd, Filipinas, Polonia, Portugal, Puerto Rico,

Arabia Saudita, Singapur, Sudéfrica, Espafia, Sri Lanka, Suiza, Suecia, Tahiti, Taiwan,

Tailandia, Turquia, Gran Bretaia, Uruguay, EU, Venezuela, Vietnam del Sur, Gales,

Zambia y Zimbabwe (29).

4.8.4.5 Especificaciones

21 CFR 73.85

FAQ
DOCUMENTO
NO. 38
ALIMENTOS ¥
NUTRICION

ITCA (1985}

NORMA OFICIAL
MEXICANA
NOM-119-55A1-
1994

DESCRIPCION

Es un liquido o
sdlido de color
café obscurc  a
negro con olor a
ardGcar quemada y
sabor amargo.

El color caramelo
es un liquido o
sélido de color
café obscuro a
negro con olor a
azicar quemada y
sabor amargo. Es
totalmente
miscitle en agua,
sus  propiedades
colorantes se
deben a los
agregados
coloidales  que
ocontene Yy  su
comportamiento
se debe a los
4cidos, electrolitos
y taninos.

Se presenta en
forma fiquida de
color café obscuro
o negro en forma
sélida con  olor
caracter{stico a
azicar quemada y
sabor amargo.

USO FUNCIONAL

Aditivo colorante

Colorante
alimentos

para

Aditivo colorante
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EXAMENES DE IDENTIFICACION | } ]
Solubilidad - Miscible en agua | Dispersable Soluble en agua,
parcialmente  en| ligeramente
agua; dispersable | soluble en etanol,
en una mezcla de |insoluble en éter,
alcohol-agua, acetona y
donde se | cloroformo.
encuentra en
mayor cantidad el
alcohol
PUREZA T T
Contenido de sélidos - 40-75% - -
Intensidad del color - 0.10-0.60% 0.10-0.60% -
Nitrégeno total - 0.5-7.5% mix. 0.3-1.7% mix. -
Sulfuro total - 1.4-10.0% mix.  {0.8-2.5% mdx -
Nitrégeno amoniacal - - 0.6% midx. No mis de 0.5%
Didxido sulfuroso - 0.5 % médx. 0.2% méx. No mis de 0.1%
4-metilimidazol - 1000 y 250 ppm| 250 ppm No mis de 0.02%
mdx. en
equivalente  de
principio activo
Arsénico No més de 3 ppm | No mis de 1 ppm § No mis de 3 ppm | No misde 3 ppm
Plomo No més de 10{Nomdsde 2 ppm |Nomdsde 5 ppm | No mds de 5 ppm
ppm
Cabre - No mds de 20|No mds de 20 -
ppm ppm
Mercurio No mis de 0.1 Nomdsde0. - No mds de O.t
ppm ppm ppm
Metzles pesados - No mds de 25(No mds de 25 -

ppm

pem

4.8.4.6 Aplicaciones

Se usa principalmente en bebidas, sopas y alimentos para mascotas (48).
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4.9 Clorofila

4.9.1 Caracteristicas

Identidad:
JECFA

Las clorofilas se obtienen a partir de pasto, ortiga, alfalfa y otras plantas,
utilizando la extraccién con solvente y su subsecuente remocién. En las clorofilas se
puede encontrar de manera natural el magnesio, el cual debe ser parcial o
completamente removido para obtener las feofitinas correspondientes (28).

El principio activo de este colorante son las clorofilas de magnesio y las feofitinas
28).

El solvente removido después de la extraccidn contiene otros pigmentos
derivados de la fuente natural y se pueden obtener carotenoides, aceites, grasas y ceras
(28).

Para la extraccién de las clorofilas s6lo los siguientes solventes pueden ser

utilizados: acetona, diclorometano, metanol, etanol, propan-2-ol y hexano (28}).

SSA
Nombre quimico (64):
Clorofila (a): Complejo magnésico de 1,3,58-tetrameil-4-etil-2-vinil-9-ceto-10-

carbometoxiforbinfitil-7-propionato
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Clorofila (b): Complejo magnésico de 1,5 8-trimetil-3-formil-4-etil-2-vinil-9-ceto-10-

carbometoxiforbinfitil-7-propionato

Sinénimos: Cl. Natural Green 3, Spirit Soluble Chlorophyli.
No. Color Index (1982): 75810
No. Reg. CAS: 479-61-8
519-62-0

No. CEE: E140
Nombre quimico:

Los principales principios activos son (feofitina a) el propionato de 3-(4-etil-10-
metoxicarbonil-1,3,,5,8-tetrametil-3-oxo-vinilforbin-7-il} o como (clorofila a) complejo
magnésico y (feofitina b) el propionato fitil 3-(4-etil-3-formil-10-metoxicarbonil-1,5,8-

trimetil-9-oxo-2-vinilforbinn-7-il) 0 como (clorofila b) complejo magnésico (3).

La feofitinizacion es la sustitucion del grupo magnesioc por otro ion,
principalmente de hidrégeno; esto ocasiona la formacién de feofitinas a y b, de color
marrén y verde oliva, respectivamente, ambas con solubilidades semejantes a las

correspondientes clorofilas (3).

Férmufa condensada:

Feofitina a, (clorofila a) Compiejo magnésico: CgsH,MgN,C;
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Feofitina a: CyH;NO;
Feofitina b, (clorofila b) Complejo magnésico: CyHyMgN,O,

Feofitina b: C;;H,N40O;

Peso molecular:

Feofitina a, Compiejo magnésico: 893.50
Feofitina a: 871.21

Feofitina b, Complejo magnésico: 907.49

Feofitina b: 885.20

Férmula desarroffada ;

X= CH, {feofitina a) o
X=CHO (feofitina b)
La pérdida de Mg convierte a la

dorofila en su correspondiente
feofitina

coQ o0,

Clasificacién: Porfirina.
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Solubifidad: Insoluble en agua. Soluble en solventes orgdnicos como benceno, éter,

acetona.

Tonalidad: Verde oliva (59).

Presentacién en el mercado: El extracto de clorofila puede ser estandarizado utilizando
para ello aceite vegetal para poder ser aplicado en productos de base grasa o ser
mezclade con un solvente alimenticio o con un emuisificante para obtener la

presentacién hidrosoluble (22).

4.9.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Este colorante se ha sido ingerido por el hombre desde hace millones de aiios.
La clorofila soluble ha mostrado una baja toxicidad, en los Gitimos afos se ha
manifestado una intolerancia al fitol, esto debido a un extrafio error natural en el
metabolismo, este error se ha definido clinicamente como el sindrome de Refsum. Por
tal motivo, el conocimiento sobre el uso de la clorofila como colorante para alimentos

puede ser importante para los clinicos (28).

Farmacocinética
Concentraciones de 10 mg de clorofila inhibe la suspencién de células del

higado. En ratas, altas dosis administradas oralmente (S00 mg/kg) disminuyen la
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temperatura corporal. Alrededor del 3% de clorofila es absorbida por el tracto
gastrointestinal (26).

La mayoria de los humanos consumimos clorofila ya que esta proviene de los
vegetales verdes. Se realizé un estudio donde se consumi6 clorofila diariamente en
tabletas en dosis bajas de 5 a 600 mg. La clorofila ingerida fue excretada en las heces
en forma de feofitina en un porcentaje que varia de 43-77% (28).

No se conoce especificamente la ruta metabélica de la clorofila.

Reproduccién/Teratologfa

No se tiene informacién disponible (28).

Toxicidad a largo plazofCarcinogenicidad

No se tiene informacién disponible (28).

Mutagenicidad

No se tiene informacién disponible (28).

Ingesta Diaria Admisible (1IDA)

JECFA No estd limitada
CEE No esti establecida
EU No estd listado, pero se permite en algunos alimentos

México No esti limitada (12) (28)
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4.9.3 Estabilidad

Por ser insoluble en agua este pigmento no se pierde por lixiviacién,

Debido a su estructura compleja es facilmente alterable por diferentes agentes,
como son los oxidantes, tanto oxigeno como perdxidos, las altas temperaturas, la luz, el
pH y algunas enzimas.

A medida que el pH disminuye se favorece la feofitizacién, lo que da como
resultado la transformacién del verde a un café-oliva tipico de la feofitina.

Las altas temperaturas favorecen estos cambios ya que la clorofila se vuelve més
susceptible cuando se desnaturalizan ias lipoproteinas que la acompanan.

La clorofila se degrada por oxidacién en pH dcidos asi como la exposicién muy
intensa a la tuz.

En alimentos procesados se persigue conservar la clorofila para mantener el
color original, para lo cual se han sugerido muchos métodos; la adicién de sales, como
carbonatos, incrementa el pH a valores ligeramente alcalinos y mejora
considerablemente la estabilidad del pigmento, pero esta prictica tiene muchos
inconvenientes ya que, en estas condiciones, se pierden mdas ficilmente algunas
vitaminas hidrosolubles, como fa tiamina y la C; ademds, la destruccién de
microorganismos no es tan efectiva como a pH dcidos y los polisacdridos estructurales
(celulosas) se ven afectados.

Por otra parte, las sales de cobre y zinc provocan la formacién de clorofilas
cupricas y de zinc, de color verde, que son mds estables al calor y a los acidos que la

propia clorofila (3) .
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4.9.4 Legislacién

En Argentina se permiten las lacas de sodic (Na), potasio (K, calcio (Ca),

aluminio (Al) y amonio (NH,).

En Australia, Canad4, Hong Kong, Mauritus, Arabia Saudita, Singapur y Sudéfrica

se permiten solo las lacas de Ca y AL

En Filipinas y EU no se encuentra

permitido.

listado pero en algunos productos estd

En Bélgica, Francia, Alemania, Gibraltar, Grecia, irlanda, Italia, Luxemburgo,

Malta, Gran Bretafia solo se permiten las lacas de Na, K, Ca y Al

En Nueva Zelandia sofo se permiten las lacas de Al

En general se permite en Austria, Brasil, Chipre, Egipto, Istandia, India,

Indonesia, Irdn, [srael, Jap6n, Kuwait, Malasia, México, Noruega, Pakistdn, Nueva

Guinea, Portugal, Tailandia, Turqufa, Zambia y Zimbabwe.

No esta permitido en Chile, Dinamarca y Finlandia (28).

4.9.5 Especificaciones

FAO DOCUMENTO NO. 38
ALIMENTOS Y NUTRICION
(1988)

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-119-55A1-1994

COMPOSICION

El contenido total de la
combinacién de feofitinas y sus
complejos magnésicos no debe
de ser menor a 10%

DESCRIPCION

Cependiendo del contenido de
magnesio coordinado la tonalidad
serd de verde olivo a verde
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cbscuro,

USO FUNCIONAL Colorante para alimentos -

EXAMENES DE IDENTIFICACION |

Solubilidad Insoluble en agua. Soluble en|La dorofila es soluble en etanol,
etanc!, en  dietil éter, ] &er, doroformo y  bencina,
doroalcanos, hidrocarbonos  y { insoluble en agua,
aceites especiales

PUREZA

Residuos de solventes Acetona -
Metanol No més de
Etanol 50 ppm
Propanol solos 0
Propan-2-cl binados
Hexano
Diclorometanc  No mds de

10 ppm

Ploma No mds de 10 ppm No més de 10 ppm

Arsénico No mds de 3 ppm No mds de 3 ppm

METODOS DE IDENTIFICACION

Reacci6n del color Ciisolver [a muestra en petrleo o Reaccién en la fase parda
éer. Adicionar una pequeda) (tratamiento con hidréxido de
cantidad de una solucidn de|potasio al 10% en metanol): se
hidrbxido de potasio al 10% en)produce un color pardo,
metanot. El color cambia a café y{ regresando  rdpidamente a su
rapidamente retoma a el color | color criginal.
verde. Reaccién con etanol; se

produce un color verde-azul
con fluorescencia rojo intenso.

4.9.6 Aplicaciones

Se utiliza en bebidas, dulces de frutas, productos de leche, jamones, jaleas,
conservas, aderezos, jarabes, condimentos, aceites, grasas y sopas.

La presentaci6n de clorofila hidrosoluble su usa en confiteria, yoghurts y helados

En EU no se permite su uso como colorante para alimentos sino como

ingrediente (3) (22) (28).
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4.10 Cochinilla

4.10.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.100
El extracto de cochinilla es una solucién concentrada obtenida a partir de la

cochinilla [Dactylopius coccus costa (Coccus cacti L.} por medio de la extraccién con

agua y alcohol, posteriormente se remueve el alcohol. El principio activo del colorante
es el 4cido carminico (14).

El carmin es la laca de aluminio o de calcio-aluminio. E! principio activo (4cido
carminico) se encuentra en un sustrato de hidréxido de aluminio el cual se obtiene a

partir de la cochinilla {Dactylopius coccus costa (Coccus cacti L.)] por extraccién acuosa

(14).

JECFA
El extracto de cohinilla es una solucibn concentrada del &cido 7-D-
glucopiranosil-3,5,6,8-tetrahidréxi-1-metil-9,10-dioxcantraceno-2-carboxilico el cual

se obtiene a partir de la cohinilla {Dactylopius coccus costa) por medio de la extraccién

agua - alcohol y la posterior remocién de alcohol. Ei principio activo es el dcido
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carminico. Los productos comerciales contienen materiales proteicos derivados del
insecto del que se extrae (27).

La cochinilla de la cual se obtiene el colorante se encuentra solo en cactus, la
cual se conocié primero por los aztecas en México {51).

El carmin contiene aproximadamente 50% o mas de &cido carminico (51).
Acido carminico: Es hidrosoluble su tonalidad depende del pH en que se encuentre,
bajo condiciones alcalinas presenta una solucién violeta y bajo condiciones 4cidas la
solucién es de color naranja, cuando se tiene un brusco cambio de pH de 5 a 7 se
torna roja (27).

Laca del 4cido carminico: Se forma por la habilidad que tiene el 4cido carminico para

formar compiejos con metales como el aluminio. Entonces el carmin es el quelato del
dcido carminico con aluminio o calcio. Es soluble en soluciones alcalinas, pero
insoluble en medios 4cidos. Su color depende del pH del medio, siendo rojo a un pH
de 4.0 y a pH de 10 es de color azul-rojo. La intensidad del carmin es casi el doble

que la del dcido carminico (27).

Sinénimos: Carmin, 4cido carminico, extracto de cochinitla, Ct Natural Red 4.
No. Color Index (1982): 75470
No. Reg. CAS: 1260-17-9  Extracto de cochinilla

1390-65-4 Carmin

No. CEE: E120
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Férmula condensada:

Acido carminico: Cy,H,0,,
Peso molecular:

Acido carminico: 492.40

Férmula desarrolfada:

HO O

Clasificacién: Antraquinona.

Tonalidad: Naranja a rojo.

Solubilidad: Insoluble en glicerina y propilen glicol.

Presentacién en el mercado (46): El 4cido carminico usualmente estd disponible en

solucién acuosa con contenido de pigmento de 5% a partir de este se puede obtener

polvo secado por aspersién.

Debido a la insolubilidad en soluciones 4cidas el carmin se produce en

soluciones alcalinas con un 4cido carminico de 2 a 7%.
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4.10.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

A un grupo de ratas se les alimentd con carmin calcico en niveles de 0, 50, 250
y 500 mg/kg del peso corporal/dia durante 90 dfas. Se realizo tres veces la cuenta de
sangre, de glucosa, nitrégeno en urea y sangre. No se reportaron efectos en el
crecimiento, tampoco desde el punto de vista hetolégico ni clinicamente (27).

Se estudié en ratas la toxicidad oral de varios colorantes entre los cuales se
encontraba el extracto de cochinilla. Los animales fueron tratados oralmente con una
concentracién de 5.0, 7.5 o 11.25 ml/kg de los colorantes naturales en estudio.
Ninguno de los animales tratados murié transcurridos 7 dias, el valor de la DL, de estos
colorantes naturales fue mayor a 11.25 mlkg (o g/kg). Se realizé la necropsia 7 dfas

después del tratamiento y no se observaron cambios notorios (27).

farmacodindmica

No se tiene informacién disponible (27).

Reproduccién/Teratologia

Se administré en la dieta carmin amoniacal a ratas de varias generaciones en
concentraciones de 0, 50, 150 0 500 mgkg del peso corporalidia. En todas las
generaciones estudiadas no se observaron efectos en el peso corporal, ni en la ingesta

de alimentos y agua, ni en la fertifidad o en el peso de los 6rganos de las ratas adultas.
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Se realizaron exdmenes postmortem y tampoco se observé algtin cambio en el peso de

los 6rganos entre los grupos estudiados y el grupo de control (27).

Toxicidad a largo plazofCarcinogenicidad

Se administr6 carmin en la dieta a ratones (hembras y machos) en
concentraciones de 50, 150 o 500 mg/kg del peso corporal durante ocho semanas.
Durante el tratamiento las hembras se aparearon con los machos del mismo grupo,
teniendo como resultado descendientes. De estos se separaron en funcién al sexo, a
quienes se les dio la misma concentracién de colorante, tratamiento continuo hasta que
se tuvo una taza de mortalidad del 20% (27).

Los célculos basados en el peso corporal y de la ingesta de alimentos mostraron
que en promedio la ingesta de carmin fue muy cercano a los valores de 50, 150 y 500
mg/kg/dia. Entre las generaciones se abservaron variaciones entre los pesos corporales
y ingesta de alimentos. La fertilidad fue similar en todas las generaciones (27).

El grupo al que se le administré carmin en una concentracién de 500 mg/kg no
registr6 efectos en el crecimiento ni en la ingesta de alimentos y agua {27).

Se tomaron muestras de sangre de los grupos en estudio, no se mostraron
efectos que se pudieran deber al tratamiento. La incidencia de tumores tampoco se vié

afectada por el tratamiento (27).
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Mutagenicidad

Se realizaron estudios en Salmonella typhimurium, también en Saccharomyces

cerevisiae resultando que el dcido caminico no es mutagénico (27).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0 - 5 mg/kg (Reporte 262. ;1982)
CEE 0 - 5 mg/kg Peso corporal (Serie 143.; 1983)
EU Buenas Practicas de Manufactura (BPM) {21 CFR 73.100)

México 0 - 5 mg/kg (Reporte 262, ;1982) (12} (27)

4.10.3 Estabilidad

El extracto de cochinilla estd compuesto por cido carminico, en condiciones
dcidas se tiene una tonalidad naranja y en condiciones neutras (pH de 5.0) es rojo,
mientras que en condiciones de un pH de 7.0 se torna violeta y precipita.

€n la industria alimentaria tipicamente se utiliza la solucién alcalina de carmin.

La tonalidad de la solucién alcalina de carmin es regularmente constante a los
cambios de pH. Cuando el pH def producto sea menor a 3.5 el carmin precipitard en
la solucién, esto no solo depende del pH sino también de la viscosidad y del contenido
de agua.

Ef carmin es muy estable a el calor y a luz y es resistente a la oxidacion.

La cantidad que usualmente se encuentra de SO, en alimentos no decolora el

carmin.

163



COLORANTES ORGANICO NATURALES

La presencia de cationes afectan la tonalidad del carmin generalmente

acentuando el color azul (22) (51) (66).

4.10.4 Legislacién

En Argentina se permite el uso de las lacas de sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca),
aluminio (Al) v amonio (NH,J.

En Dinamarca solo se permite su uso en licores.

En Austria, Bélgica, Francia, Gibraltar, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Malta,
Suiza, Tailandia y Gran Bretafia solo se permiten las lacas de Na, K, Ca y Al.

En Australia, Canad4, Hong Kong, Mauritus, Singapur, y Sudifrica solo se
permite las lacas de Ca y Al.

En Nueva Zelandia solo se permiten las lacas de Al

En general se permite el colorante hidrosoluble y la laca en Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Chipre, Egipto, El Salvador, Guatemala, Honduras, Indonesia,
Irdn, israel, Malasia, México, Nicaragua, Noruega, Pakistin, Panamd, Nueva Cuinea,
Perd, Filipinas, Portugal, Puerto Rico, Sri Lanka, Taiwan, Uruguay, EU, Venezuela,
Zambia y Zimbabwe.

No se permite su uso en Finlandia, Islandia, India, Jap6n, Kuwait, Arabia Saudita

y Suecia (27).

164



COLORANTES ORGANICO NATURALES

4.10.5 Especificaciones

+ Carmin
21 CFR 73.100 FAC DOCUMENTO | NORMA OFICIAL
NO. 21/1 ALIMENTOS | MEXICANA NOM-119-
Y NUTRICION {1984) | $5A1-1994
(TENTATIVO)
COMPOSICION Acido carminico no[No menos de 1.8% de|Acido carminico: no
menos de 50.0% 4cido carminico menos del 50%
DESCRIPCION . Liquido rojo obscuro .
USO FUNCIONAL . Colorante para alimentos -
PUREZA
Pérdida durante el | No més de 20.0% - No mds de 20%
secado
Ceniza total No més de 12.0% - No més de 12.0%
{N x 6.25)
Arsénico No mds de 1 ppm No més de 3 ppm No més de 1 ppm
Plomo No mds de 10 ppm No més de 10 ppm Neo mds de 10 ppm
Selidos totales - Entre 5.7 y 6,3% .
Metales pesados - No mds de 40 ppm -
Salmonetla Negativo Ausencia -
Acido carminico No menos de 50.0% . -
Proteina
(N x 6.25) - -
Alcohol metilico . No mds de 150 ppm -
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+ Cochinilla
21CFR 73100 FAO DOCUMENTO | NORMA, OFICIAL
NO. 31/1 ALIMENTOS | MEXICANA NOM-119-
Y NUTRICION (1984) | $5A1-1994
(TENTATIVO)
PUREZA
Adido carminico No menas de 1.8% - No menos de 1.8%
pH No menos de 5.0 y no - No menos de 5.0 y no
mis de 5.5 a 25C mis de 5.5 a 25C
Proteina No mds de 2.2% No mis de 2.2% No mds de 2.2%
(Nx6.25
Sélidos totales No menos de 5.7 y no|Entre 5.7 y 6.3% No menos de 5.7 y no
mds de 6.3% mis de 6.3%
Alcohal metilico No més de 150 ppm No mids de 150 ppm No mds de 150 ppm
Plomo (como Ph) No més de 10 ppm No mds de 10 ppm No mds de 10 ppm
Arsénico (como As) No mds de 1 ppm No més de 3 ppm No mds de 1 ppm

4.10.6 Aplicaciones

La unica limitante desde el punto de vista técnico del carmin son los pH bajos.

Tipicamente se usa en bebidas, confiteria, sin embargo también puede ser

utilizado en otros productos,

El rojo cochinilla se usa en bebidas y bebidas alcohdlicas.

El 4cido carminico debido a que tiene una tonalidad azul - roja y es estable en

presencia de 50,, asi como al calor por tal motivo es ideal para su uso en salchichas en

lugar de otros productos cArnicos molidos, en este ¢aso su usa en niveles de 10 a 25

ppm.
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El carmin se usa en conservas para dar una tonalidad rojo brillante ademés de
buena estabilidad.

El carmin se usa frecuentemente en productos que vayan a ser aimacenados a
temperatura ambiente por un periodo largo.

El carmin también se usa en productos horneados debido a su estabilidad. A un
nivel equivalente de 10 a 40 ppm de &cido carminico, el carmin produce una
coloracién rosa.

El carmin se usa en leches con sabor ya que es resistente a la oxidacién durante
el almacenamiento. Normalmente se utiliza en un rango de 25 - 100 ppm.

E! carmin tiene una eficiencia menor que el rojo betabel y que las antocianinas,
principalmente porque su intensidad es menor y por lo tanto se necesita que se
adicione una mayor cantidad para poder obtener el mismo efecto visual, sin embargo
su uso se prefiere por ser més estable y presentar por lo tanto un mayor rango de

aplicacién en alimentos (22) {44} (51).
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4.11 Cidrcuma

4,11.1 Caracteristicas

identidad:

21 CFR 73.600
Circuma: El color clircuma es el rizoma triturado de la Circuma longa L (14).
Circuma en oleorresina: El color clircuma en oleorresina es la combinacién de color y
sabor que se obtienen del color circuma (Circuma longa L.) el cual se obtiene por
extraccién, usando uno o la combinacion de los siguientes solventes: acetona, alcohol
etilico, hexano, alcohol isopropilico, alcohol metilico, tricloroetileno, dicloro etileno,
cloro etileno (11).

La oleorresina de clrcuma para su aplicacién en alimentos debe de contener

una cantidad no mayor de residuos solventes especificados en la regulacién (21 CFR

73.600).

JECFA

Color circuma: El color clircuma se obtiene a partir del rizoma triturado de la
Circuma longa L. por medio de la extraccién con solvente. El principio activo es la
mezcla de curcumina (1,7-bis (4-hidroxi-3-metoxifenillhepta-1,6-dien-3,5-dion) y sus

dos desmetoxiderivados. La parte restante son aceites esenciales y material resinoso
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extraido del color circuma. Los productos comerciales se pueden diluir para ser
fécilmente manejables (40).

Unicamente los siguientes solventes pueden ser utilizados para la extraccion:
acetona, diclorometano, dicloro etileno, metanol, etanol y éter de petréleo, después de

la extraccion los solventes son subsecuentemente removidos.

El color circuma estd disponible en diferentes presentaciones entre las cuales se

encuentran las siguientes (40):

QOleorresina de cdrcuma: La cleorresina de circuma se obtiene por la extraccion por

solvente del color clrcuma {Curcuma longa L). Solo los siguientes solventes pueden ser
utilizados durante la extraccién: acetona, diclorometano, 1,2-dicloetano, metanol,
etanol, isopropanol y petroleo (hexano).

Dependiendo del uso en alimentos se va a seleccionar una oleorresina de
ctircuma, esto en base a una composicién. En general, todas las oleorersinas de
clrcuma contienen principio activo y la mayoria contienen materia saborizante pero
algunas oleorresinas son procesadas para remover los compuestos arométicos. Los
productos comerciales que incluyen oleorresinas y formulaciones, en las cuales la
oleoresina es diluida en solventes y pueden contener emulsifantes y antioxidantes.

Las ofeorresinas de ctircuma son vendidas en base a el contenido de ciarcuma, el
cual generalmente es el contenido total de sustancias curcuminoides: {I) curcumina, (1)

demetoxicurcumina y (I} bis-demotoxicurcumina.
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Los extractos purificados de circuma contienen no mds del 90% de principio

activo y estd sujeto a las especificaciones de la curcumina.

Curcumina: La curcumina se obtiene a partir de los rizomas triturados de Circuma
longa L. por medio de la extraccién por solvente de la clircuma. En lugar de obtener
un concentrado de polvo de curcumina, el extracto por cristalizacién se purifica. El
producto obtenido estd esencialmente formado por curcuminas, el principio activo
(1,7-bis-{4-hidroxi-3-metoxifenillhepta-1,6-dien-3,5-dion) y sus dos demetoxiderivados.
En menores cantidades se encuentran de manera natural aceites y resinas. Los
productos comerciales se pueden diluir con varios solventes para hacerlos mds
manejables.

Los siguientes solventes pueden ser utilizados para la extraccién: acetona,
diclorometano, dicloro etilen, metano, etanol, petréleo ligero, después de la extraccién
los solventes deben removerse.

El extracto bisico de ctircuma tiene un sabor y un picante, mientras que la

curcumina tiene un pequeiio sabar y aroma.

Sinénimos: Cl Natural Yellow 3, Ciircuma, Indian Saffron, Turmeric.
No. Color Index (1982): 75300 (Chrcuma)
No. Reg. CAS: 451-37-7 (Curcuma)

No. CEE: E100 (Cdrcuma)
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Nombre quimico (40):
Los principios activos de ia oleorresina de ciircuma son:

I. 1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxifenil)hepta-1,6-dien-3,5-dion
II. 1-{4-hidroxifenil)-7-{4-hidroxi-3-metoxi-fenil)-hepta-1,6-dien-3,5-dion
1. 1,7-bis{4-hidroxifenil)hepta-1,6-dien-3,5-dion

Compuesto Férmula condensada Pesos moleculares
Calor crcuma . CuH3 O, l. 368.39
I CooHygO, I1. 338.39
. C,gHy6O, fIl. 308.39
Oleorresina de circuma . C,HyO, I.368.39
1. CpoHysOs iI. 338.39
1. C,H,sO, 111. 308.39
Curcumina . CuHy0O, l. 368.39
Il CroHigOs Il. 338.39
Il C,gHy O, IIl. 308.39
Férmulas desarrolladas:
s Color circuma;
HO \ | \ OH
R, S 4 N / R,
o) 0
. R,=R,=-0CH,
Il: R,=-OCH,
.= H
ill. R,=R,=H
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¢ Oleorresina de clrcuma:

HO AN OH
R, | L 4 N R,
0] O
I. R,=R,=-0CH,
Il: R,=-0OCH,
= H
. R,=R,=H
«Curcumina:
HO OH
R, / \ R,
] ]
. R,=R,=-0CH,
Il: R,=-0OCH,
R,=
ll. R,=R,=H

Tonalidad: A pH de 3 Amarillo limén.

A pH de 10 Naranja (22).
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Solubilidad: El extracto de clircuma es liposoluble, solubles en Alcalis, alcoholes y Acido
acético glacial.
Presentacién en el mercado (22): Se tienen principalmente tres tipos de extracto de

clhrcuma: Aceite esencial de cdrcuma, oleorresina de circuma y curcumina.

Aceite esencial de clrcuma: Este aceite se obtiene a partir del polvo de circuma y
contiene sabores voldtiles los cuales son componentes de la especie y no del color.
Contiene de 3 a 5% de clrcuma. Se tiene poca demanda para este producto.

Qleorresina de circuma: Usualmente se vende como soluciones de propilen glicol con

o sin la adicién de agentes emulsificantes, tipicamente contiene de 20- 25% de
curcumina.

Curcumina: Es el principio activo y contiene cantidades muy pequefas de compuestos
de sabor de clircuma. . Tiene un nivel de pureza del 95%. No se recomienda para su
uso directo en la industria afimentaria, debido a su insolubilidad en agua y su poca

solubilidad en otros solventes.

Color clircuma: Esta disponible en varias formas: como polvo que contiene de 90 a
95% de curcumina y suspenciones, estas Gltimas contienen aceites y grasas vegetales, y

mono vy diglicéridos, y la mayoria contiene de 2-6% de curcumina.
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4.11.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

A un grupo de ratas se les administré en su dieta concentraciones de 2.5 g de
circuma/kg de peso corporal o 300 mg/kg de peso corporal de extracto alcohélico de
circuma durante un dia. No se observaron efectos en la mortalidad, en el peso de
corporal, en la patologia del corazén, rifién o higado (40).

A un grupo de perros se les aliment6 con leche que contenia cdrcuma en una
concentracién de 500 mg/kg dei peso corporal o 60 mg/kg de peso corporal de extracto
alcohélico. Mo se observaron muertes durante el tratamiento, tampoco se observaron
efectos patol6gicos en el corazén, rifién o higado (40).

A un grupo de cerdos se les administré en su dieta oleorresina de cdrcuma
(contenido de curcumina 17.5%) en una concentracién de 57, 286 o 1430 mg/kg del

peso corporal por dia durante tres meses. No se observaron cambios durante la

autopsia (40).

Farmacodindmica

Se administr6 oralmente clrcuma en dosis de 1 g/kg el 75% de la curcumina
fue excretada en la heces, pequefias cantidades aparecen en la orina. La medidas
realizadas en los niveles del plasma sanguineo y en la excrecidén biliar mostraron que la
curcumina se absorbe pobremente en el intestino. En dosis mayores a 5 g/kg no se

observaron efectos téxicos (40).
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Después de que se les administré oralmente 400 mg de curcumina , a ratas el
60% de la dosis fue absorbida. No se detects curcumina en la orina, ni en la sangre

{40).

ReproducciénfTeratofogia
Estudios en conejos muestran que concentraciones de extracto arriba de 200

mg/kg no se producen efectos anti-ovulatorios (40).

Toxicidad a largo plazo/Carcinogenidad
A dos perros se les aliments en su dieta con clircuma comercial en una
concentracién de 1% durante aproximadamente un afo. No se observaron efectos

adversos (40).

Mutagenicidad

Se estudiaron las lacas en E. coli en concentraciones de 0.5 y 1.0%. En estas
condiciones el color ¢drcuma no mostré ser mutagénico (40),

Se ha reportado que en himsters la curcumina no induce a dafios

cromosomailes (40).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA Cércuma en polvo: Considerado como alimento, por lo tanto no tiene

una IDA establecida (Reporte 302.; 1986)
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CEE No se tiene una IDA establecida pero se acepta su uso en alimentos
{Reporte 352.; 1990)
(0] Cdrcuma: BPM (21 CFR 73.600)

Oleorresina de ciircuma: 8PM (21 CFR 73.615)
México Ciircuma en polvo: Considerado como alimento, por lo tanto no tiene
una IDA establecida (Reporte 302.; 1986) (12} (40).

4.11.3 Estabilidad

En medio 4cido la curcumina da un color amarillo- fimén con una tonalidad
verde claro. Conforme el pH aumenta, la tonalidad verde se aclara un poco mas. En
cendiciones alcalinas (pH de 9.0} el color se torna a naranja claro.

La curcumina es estable al calor por lo cual es un colorante apto para panaderia.

La curcumina es sensible a la luz este factor limita su uso en alimentos. La
curcumina como pigmentos suspendido es mds estable que como solucién.

En general, !a presencia de cationes en el medio tienden a inducir las
tonalidades naranja - café.

En una solucién de curcumina el SO, reduce la intensidad del color,

particularmente cuando se encuentran en cantidades por arriba de 100 ppm (22) (51).
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4.11.4 Legislacion

En Argentina se permiten solo las lacas de sodio {Na), potasio (K), calcio (Ca),
aluminio (Al) y amonio (NH,).

En Australia, Canadd, Hong Kong, Mauritus, Arabia Saudita, Singapur y Sudafrica
se permiten las lacas de Ca y Al

En Bélgica, Francia, Alemania, Gibraltar, Grecia, Irlanda, Itaka, Luxemburgo,
Malta, Suiza y Gran Bretaia se permiten solo las lacas de Na, K, Ca y AL

En Nueva Zelandia solo se permiten las lacas de Al.

En general se permite su uso en Austria, Brasil, Chile, Chipre, Dinamarca,
Ecuador, Finlandia, lslandia, India, Indonesia, Iran, Israel, Jap6n, Kuwait, Malasia,
México, Noruega, Pakistin, perd, Filipinas, Portugal, Puerto Rico, Sri Lanka, Suecia,
Turquia, EU, Venezuela, Zambia,

No estd permitido su uso en Egipto, Kenia, Nigeria, Nueva Cuinea, Tailandia y

Zimbabwe (40).

4.11.5 Especificaciones

e Color ctircuma (Tentativo)

FAQ DOCUMENTO NO. 37 | NORMA OFICIAL MEXICANA
ALIMENTOS Y NUTRICION | NOM-119-55A1-1994

{(1986)
COMPOSICION 20-40% de principio activo
DESCRIPCION Liquido o semisélido calé viscoso, -

aceitnso
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USO FUNCIONAL Colorante para alimentos -
PUREZA
Residuos de solventes
Acetona No mds de 30 ppm No mds de 30 ppm
Diclorometano No mds de 30 ppm No mds de 3 ppm
Didloro etileno ] solos o en combinacién
Metanol No mis de 50 ppm No mds de 5 ppm
Etanol No mds de 50 ppm
Petr6leo ligero No mds de 25 ppm No mis de 2.5 ppm
tsapropanol - No més de 3 ppm
Arsénico No més de 3 ppm No mds de 3 ppm
Plomo No mds de 10 ppm No més de 10 ppm
Metales pesados No miés de 40 ppm Mo més de 40 ppm
Cenizas - No més de 10,0%
Humedad - Nomds de 6.0%
¢ Oleorresina de clircuma
FAO DOCUMENTO NO. 37 | NORMA OFICIAL MEXICANA

ALIMENTOS Y NUTRICION
(1986)

NOM-119-55A1-1994

COMPOSICION

Contenido de principio activo:
no mengs de lo declarado

DESCIPCION

Las oleomesinas de clrcuma son
fluidos semisblidos y sélidos
amorfos de color naranja - café,
densos  viscosos,  aceitoso,
pastosos, que contienen de 37-
55% de curcuminoides asf como
25% de aceites voldtiles. Las
formulaciones  diluidas  de
oleorresinas son generalmente
soluciones  amarillas  que
contienen de 6 -15% de
curcuminoides y 10% de aceites
voldtiles.

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubilidad

Insoluble en agua
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Color en etanol La muestra en una solucién de -
etanol es de color amarillo y
verde claro fluorescente ; si esta
solucion se adiciona a dcido
sulfirico  concentrado se
produce en el fondo un color
carmes.
PUREZA -
Residuos de salventes
Acetona No mds de 30 ppm No més de 30 ppm
Metanal No mds de 50 ppm No mds de 5 ppm
Etanol No més de 50 ppm
Isopropanci No mds de 50 ppm No mds de 3 ppm
Diclorometano ] No més de 30 ppm solosoen | No mads de 3 ppm
1,2-dicloroetana combinacién
Petr6leo ligero (hexano) No mds de 25 ppm No mds de 2.5 ppm
Arsénico No més de 3 ppm No mds de 3 ppm
Plomo No mds de 10 ppm No més de 10 ppm
Metales pesados No mis de 40 ppm No mds de 40 ppm
Cenizas - No mds de 10.0%
Humedad - No mds de 6.0%

e Curcumina

FAQ DOCUMENTO NO. 37 ALIMENTOS ¥
NUTRICION (1986)

COMPOSICION Contenido de principio activo: no menos de 90%
DESCRIPCION Polvo cristalino de color amarillo-naranja
USO FUNCIONAL Colorante para alimento

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubilidad

Inscluble en agua y en éter. Soluble en etanol y en

dcido acético
Punto de fusién 179-182C
PUREZA
| Residuos de solventes
Acetona Nao més de 30 ppm

Diclorometano
Dicloro etileno
Metanol

No mis de 50 ppm

] No mds de 30 ppm solos o en combinacién
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Etanol No mds de 50 ppm
Petrbleo ligero No mds de 25 ppm
Arsénico No mds de 3 ppm
Ploma No mds de 10 ppm
Metales pesados No més de 40 ppm

4.11.6 Aplicaciones

El color clircuma se utiliza en condimentos, como mostaza y especias, aderezos
para ensaladas, aceites comestibles y margarinas.

El color circuma tipicamente se usa en niveles de 0.2-60 ppm, mientras que la
oleorresina se usa en niveles de 2- 640 ppm.

Pueden ser usados solos o en combinacién con otros colorantes como el achiote
para dar color a mostazas, especies, margarinas, helados, quesos, pays, yoghurt
congelado, harina para pasteles, dulces, sopas, aceites comestibles y aderezos para
ensaladas.

El helado de vainilla usualmente es coloreado con una combinacién de
curcumina y de norbixina con las siguientes cantidades 20 ppm de curcumina y 12
ppm de norbixina.

En yoghurts 5 pprm de curcumina de un color limén aceptable.

En harina para pasteles la curcumina se usa en combinacién con el achiote en
proporciones de 10 a 15 ppm de curcumina y de 5 a 10 ppm de achiote.

El nivel de uso en nieves esde 5 a 15 ppm de curcumina.

Frecuentemente se usa como sustituto del FD&C Amarille No. § (22) (67) {51).
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4.12 Extracto de tegumento de uva

4.12.1 Caracteristicas

fdentidad:

21 CFR 73.170

El extracto de tegumento de uva es un liquido rojo plrpura que se obtiene por
la extraccién acuosa del residuo que se tiene después de que la uva ha sido procesada
para obtener jugo de uva o vino. Estd compuesto por los elementos que cominmente
se encuentran en el jugo de uva fantocianinas, 4cido tartdrico, taninos, azicares,
minerales, etc.) pero no en la misma proporcién. Durante el proceso de extraccion, se
adiciona el diéxido de azufre y fa mayoria de los azdcares se fermentan a alcohol. El
extracto se concentra por evaporacién al vacio, durante este proceso se evapora todo el
alcohol producido. El di6xido de azufre se puede encontrar en pequefias cantidades

(14).

JECFA

El extracto de uva se obtiene por la extraccién acuosa del tegumento de uva o
de ios residuos que se obtienen después de haberse procesado el jugo. Ei extracto estd
formado por los siguientes compuestos: antocianinas, dcido tartdrico, taninos, azdcares,

minerales, etc. , mas no en la misma proporcién que se encuentran en el jugo de uva.
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Durante el proceso de extraccién, se puede adicionar el diéxido de azufre y la mayorfa
de los azucares extraidos se fermentan a alcoholes. Ei extracto se concentra por
evaporacién a vacio, durante este proceso todo el alcohol es removido. . El di6xido de

azufre se puede encontrar en pequefias cantidades (25).

Sinénimos: Enocianina, Azul uva.
Color index (1982): Ninguno
No. Reg. CAS: Ninguno

No. CEE: Ninguno

Férmula condensada
Peonidina H,;,0.X
Malvidina C,;;H,:0.X
Delfinidina C..H,,0,X
Petunidina C,eHpOX
X Mitad de 4cido

Férmufa desarrolfada:

oH X
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Peonidina: R= OCH,; R'= H
Malvidina: R, R* = OCH,
Delfinidina: R, R = OH
Petunidina: R = OCH,; R" = OH

X : Mitad de 4cido

Clasificacién: Antocianina.

Tonalidad: Color purpura, el cual se debe a la presencia de pigmentos hidrosolubles,

principalmente 3-mono y 3,5-glucésidos de malvidina, deffinidina y cianidina.

4.12.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

No se tiene informacién disponible (25).

Farmacodindmica
A un grupo de conejos se les aliment6 con 500 mg de extracto de tegumento de

uva, se excretd en la orina del 1-2% del pigmento (25).

Reproduccién/Teratologia

No se tiene informacién disponible (25).
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Toxicidad a largo plazo/Carcinogenicidad

Na se tiene informacidn disponible (25).

Mutagenicidad

No se ha detectado mutagenicidad en los ensayos realizados (25).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0 - 2.5 mg/kg del peso de las antocianinas del extracto de tegumento de
uva {Reporte 262. ; 1982)

CEE No se tiene

EU Buenas Précticas de manufactura (BPM) (21 CFR 73.170)

México 0 - 2.5 mg/kg del peso de las antocianinas del extracto de tegumento de
uva (Reporte 262, ; 1982} (12) (25).

4.12.3 Estabilidad

La estabilidad de este colorante es mayor a un pH 4.5. La intensidad del color
se incrementa cuando el pH desciende, es decir, gradualmente va cambiando el color
de rojo pasando por azul-rojo, piarpura, azul y verde hasta amarillo cuando el pH
cambia de pH 1 pasando por 4, 6, 8, 12 y 13 respectivamente.

Es estable al calor por tal motivo es adecuado para los tratamientos térmicos
como frutas enlatadas. Es estable a la luz.

Se ve afectado por la presencia de oxigeno y por SO, en concentraciones de

150 ppm, por tal motivo no se recomienda utilizar SO, como conservador
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recomendando emplear benzoatos/sorbatos. Se ve afectado por iones metsiicos,
especialmente hierro y aluminio. Algunas veces los extractos de uva reaccionan con las
proteinas (gelatina) de tal manera que puede precipitar o provocando turbidez en el

medio (22).

4.12.4 Legislacién
Se permite su uso en Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canadé, Chile, Colombia,
Costa Rica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Gibraltar, Grecia, Guatemaia, Hong Kong,
Irén, Irlanda, Israel, ltalia, Jap6n, Malta, Mauritus, México, Nueva Zelandia, Noruega,
Pakistdn, Nueva Guinea, Perd, Filipinas, Portugal, Espafa, Suiza, Suecia, Tailandia,
Turquia, Gran Bretafia, Uruguay, EU y Zimbabwe.

No estd permitido en Kenia, Nigeria, Sudéfrica y Zambia (25).

4.12.5 Especificaciones

NUTRICION (1984)

21 CFR 73.170 FAO DOCUMENTO | NORMA OFICIAL
NO. 311 MEXICANA NOM-
ALIMENTOS Y 119-55A1-1994

COMPOSICION . ta intensidad del .
cotorante no debe ser
menor a lo declarado
DESCRIPCION - Es un liquido, pasta, -

polvo o grumos de
color rojo  plrpura,
con olor caracteristico.
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uso FUN.CIONAL - Colorante para -
alimentos
EXAMENES DE IDENTIFICACION
Solubilidad - Soluble en agua -
Espectrofotometria - A pH de 3 la -
absorbandia mdxima
es de 525 nm
PUREZA
Di6xido de azufre No m4s de 0.005% - -
Arsénico No més de 1 ppm No mds de 3 ppm No més de 1 ppm
Plomo Mo méds de 10 ppm No méas de 10 ppm No mas de 10 ppm
Metales pesados - No mds de 40 ppm -
Residuos defNo mds de o - -
pesticidas permitidc en la
reguladén
promulgada en e} Acta
de {a Seccién 408 de
fa Federal Food, Drug
and Cosmetics

4.12.6 Aplicaciones
El extracto de tegumento de uva (enccianina} puede ser utilizado en bebidas
carbonatadas, bases de bebidas y bebidas alcohdélicas, nieves, productos licteos,
voghurts de fresa y frambuesa, gelatinas, frutas enlatadas.
En bebidas se utiliza en niveles de 30 a 40 ppm.
En conservas el nivel de uso varia dependiendo de la cantidad que de manera

natural contenga la fruta en promedio se usa de 20 a 60 ppm.
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Usualmente se utiliza en confiteria 4cida, en jaleas de pectina principalmente,
pero como ya se menciond anteriormente este colorante puede reaccionar con la
gelatina por tal motivo se recomienda tener un cuidado especial en este aspecto.

En general se usa en niveles de 0.05 a 0.8% {(51) (67).
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4.13 Harina de semilla de algodén, cocida, tostada y parcialmente desgrasada

4.13.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.140

El harina de semilla de algod6n, cocida, tostada y parcialmente desgrasada se
prepara empleando: la calidad de la semilla de algod6n estd delineada, la semilfa se
descascara se calienta el endospermo, el aceite se exprime; para obtener el preducto el
endosperme cocido, se enfria, se tritura y se recalienta, la tonalidad del harina

obtenido varia del café clarol al café obscuro (14).

Sinénimos: Ninguno
No. color Index (1971): Ninguno
No. Reg. CAS: Ninguno
No. CEE: Ninguno
Férmula condensada: —

Peso molecular : Debido a que se trata de un producto bioldgico estas
caracteristicas varian
Férmula desarrollada:

Clasificacién:
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4.13.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

No se tiene informacién disponible (33).

Farmacodindmica

No se tiene informacién disponible (33).

Reproduccién/Teratologia

Se realiz6 un estudio sobre toxicidad a largo plazo, dicho estudio se realizé en
ratas a las cuales se les alimentss con cuatro muestras diferentes de harina de semilla de
algodén, cocida, tostada y parcialmente desgrasada durante 420 dias. La diferencia
entre las muestras era el proceso de obtencidn del colorante. El contenido de gosipol
libre en las cuatro muestras fue del rango de 0.028 a 0.084%, el cual se administré en
la dieta del 0.011 al 0.028%. La ingesta de gosipol libre no afecté con el proceso de

reproduccién ni de lactancia (33).
Toxicidad a fargo plazofCarcinogenidad

Con el experimento anterior también se observé que no hay cambios

patolégicos y que el peso de los 6rganos examinados fueron normales (33).
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Mutagenicidad

No hay informacién disponible (33).

Consumo en humanos

No hay casos conocidos sobre efectos téxicos por ingestién de gosipol en
humanos.

No se han observado efectos tdxicos en humanos que han consumido
diariamente 60g de pastel de harina de algod6n el cual contenia de 0.11% a 0.20% de

gosipol libre durante 4.5 meses (33).

Ingesta Diaria Admisible (1IDA)

JECFA No se tiene informacién disponible
CEE No se tiene informacién disponible
€U Buenas Pricticas de Manufactura (BPM) excepto en alimentos en los

cuales estan establecidos los estindares de identidad (21 CFR 73.140)
México No se tiene informacién disponible (12) (33).

4,13.3 Estabilidad

No se tiene informacién disponible {(33).
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4,13.4 Legislacién
Estd permitido su uso en Filipinas, México y EU.

No estd permitido su uso en Brasil (33).

4.13.5 Especificaciones

21 CFR 73.140

NORMA OFICIAL

MEXICANA NOM-119-55A1-

1994
Arsénico (como As) No mas de 0.2 ppm No mds de 0.2 ppm
Plomo (como Pb}) No méis de 10 ppm No mds de 10 ppm
Contenido de gosipol libre No més de 450 ppm No més de 450 ppm

4.13.6 Aplicaciones

No se tiene informacion especifica sobre su uso (33).
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4.14 Pimiento y Oleorresina de Pimiento

4.14.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.340

Pimiento: El colorante de pimiento es la vaina suave, seca y triturada de capsicum

(Capsicum annum L.) (14).

21 CFR 73.345

Oleorresina de pimiento: La oleorresina de pimiento es la combinacion de los

principios activos de color y sabor que se obtienen del pimiento (Capsicum annum L.}

por medio de la extraccién, empleando para ello uno o varios de los siguientes
solventes: acetona, etanol, dicloro etileno, hexano, isopropanol, metanol,

clorometileno, tricloroetileno (14).

E! contenido de residuo de solventes no debe de ser a mayor a lo especificado

para cada solvente.

JECFA
La oleorresina de pimiento se obtiene por extraccién de la vaina triturada con o

sin semillas de Capsicum annum L. y que contiene los principios activos de color y
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sabor de esta especia. Solo los siguientes solventes pueden ser utilizados durante la
extraccion: tricloroetileno, acetona, propan-2-ol, metanol, etanol, hexano. El solvente
se remueve posteriormente. El principio activo de sabor de la oleorresina de pimiento

es la capsaicina. El principio activo de color de la oleorresina de pimiento son la

capsantina y la capsorubina (35).

Sinénimos: Paprika, Capsantina.
No. Color Index (1982): Ninguno
No. Reg, CAS: 68917-78-2

No. CEE: E160c

Nombre quimico (32):
Principio activo de sabor:
Capsaicina:  N{(4-hidroxi-3-metoxifenil)-metil]-8-metil-6-nonenanida; trans-8-metil-N-

vainillil-6-nonenanida; N-{4-hidroxy-3-metoxibenzil)-8-metil-non-trans-6-enamidaj
Principios activos de color:

Capsantina: 3,3’-dihidroxy-B,x-caroten-6"-on, (3§, 3'S, 5R,5'R)

Capsorubina: x k-caroten-6,6-dion,3,3'-dihidroxi, (35, 3°S, 5R,5'R}
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Férmula condensada Peso molecular
Capsaicina CeHyyHO, 305.40
Capsantina CoHsO; 584.85
Capsorubina CoHs:0, 600.85

Férmula desarrolfada:
» {apsaicina:

CH,NHCO(CH,),CH ——CH— CH(CH,),

OCH,

OH

» Capsantina:

OH
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¢ Capsorubina:
OH
H,C CH,
CH, CH,
CH, C—0O
R e i e T e NN R T
O= CH,
CH, CH,
H,C CH,
OH

Clasificacién: Carotenoide

Presentacién en el mercado: El extracto de pimiento es una solucién insoluble en agua
que se estandariza con aceites vegetales, esto se hace incorporando polisorbatos
durante su produccién, también se puede realizar una emulsién usando para ello goma
acacia. La oleorresina de pimiento se estandariza 1 Ib de oleorresina es igual a 10-30
'b de pimiento. Dicho proceso se realiza por la dilucién en aceites vegetales

comestibles 0 en mono o diglicéridos (22).
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4.14.2 Toxicologia

Toxicidad a corta plazo

Se estudié en ratas la toxicidad oral de varios colorantes entre los cuales se
encontraba ef pimiento. Los animales fueron tratados oralmente con una
concentracién de 5.0, 7.5 o 11.25 ml/kg de los colorantes naturales en estudio.
Ninguno de los animales tratados murié transcurridos 7 dias, el valor de la LD,, de estos
colorantes naturales fue mayor a 11.25 mlfkg (o g/kg). Solo durante la administracion
de una de los pimientos no se tuvo aumento de peso. Se realizé la necropsia 7 dias

después del tratamiento y no se observaron cambios notorios (35).

Farmacocinética

No se tiene informacién disponible (35).

ReproducciénfTeratologia

No se tiene informacién disponible (35).

Toxicidad a fargo plazo/Carcinogenicidad

Se tuvieron incidencias altas de cambios neopldsticos en el rinén de ratas
alimentadas con 10% de chile en su dieta. La dieta contenia de manera inadecuada
17% de proteina de cacahuate como (nica fuente de proteina, si no se tiene una dieta

adecuada un irritante no especifico puede causar tumores (35).
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Mutagenicidad

El pimiento es uno de los 250 colorantes empleados en Japén, dicho colorante
mostré en estudios reafizados en hdmsters mutagenicidad primaria en cromosomas. La
taca no produjo cambios en las células destino después de haber sido expuestos a una

concentracion de 2 mg/ml durante 24 horas (35).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA Oleorresina de pimiento: No se tiene una IDA designada (Reporte
359.;1990)

CEE No se tiene una DA establecida, pero si se permite su uso

EU Pimiento: BPM (21 CFR 73.340)

Oleorresina de pimiento: BPM (21 CFR 73.345)
México Oleorresina de pimiento: No se tiene una IDA designada (Reporte
352.;1990) {12}(35)

4.14.3 Estabilidad
En presencia de oxigeno se considera pobre, buena estabilidad al calor y a los

cambios de pH.

4.14.4 Legislacion

Se permite su uso en Brasil, México, Pakistan, Filipinas, Espaia, Suizay EU.

197



COLORANTES ORGANICO NATURALES

No estd permitido su uso en Kenia, Nigeria, Sudéfrica y Zambia (35).

4.14.5 Especificaciones

¢ Oleorresina de pimiento

FAO DOCUMENTO NQ. 49

NORMA OFICIAL MEXICANA

ALIMENTOS Y NUTRICION NOM-119-55A1-1994
(1989)
COMPOSICION No menos de 500 ASTA .
. (American Spice Trade
Association)
DESCRIPCION Liquido viscoso de color rojo .
obscuro
USO FUNCIONAL Colorante y saborizante para -

alimentos

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubitidad

Practicamente insoluble en agua.
Parcialmente inscluble en etanol
con separacién de la fase
aceitosa. Insoluble en glicerina.

Espectrofotometrfa

En hexano la mixima absorcién
esa 470 nm

Reaccién del color

A una gota de muestra adicionar
2-3 gotas de doroformo y una de
icido sulfarico. f£n e fondo se
produce un color azul.

PUREZA

Residuos de solventes
Diclorometano
Tricloroetileno
Acetona
Propan-2-ol
Metanol
Etanol
Hexano

No mds de 30 ppm solos o en
combinacién

Nomnis de 30 ppm

No mds de 50 ppm

No mds de 50ppm

No mds de 50 ppm

No mds de 25 ppm

No mds de 30 ppm
No mds de 30 ppm
No mds de 50 ppm
No mds de 50 ppm
No mds de 25 ppm

Determinacion de capsaicina

No miés de 0.5%

No mds de 0.5%
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Arsénico No mds de 3 ppm No mis de 3 ppm
Plomo No mis de 10 ppm No mds de 10 ppm
Metales pesados No mds de 40 ppm No mds de 40 ppm

4.14.6 Aplicaciones

El pimiento se emplea en productos cdrnicos, confiteria, quesos procesados,
aceites vegetales y alimentos enlatados. Frecuentemente se usa como colorante y
CcOmo especia.

La oleorresina de pimiento se usa en productos cirnicos como en salchichas,
para dar color y sabor. También se usa en sopasy frituras.

Se usa en niveles de 0.2 a 100 ppm para producir tonalidades que van de

naranja a rajo brillante (22) (35).
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4.15 Riboflavina

4.15.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73450
La riboflavina, se encuentra definida en el Food Chemical Codex, 3" Ed.

(1981); las copias se pueden obtener de la National Academy Press, 2101 Constitution

Ave., N.W., Washington, D.C. (14).

JECFA

7,8-dimetil-10-{1’-D-ribitilliscaloxazin (41).

Sindénimos: Vitamina 812, Lactoflavina.
No. Color Index (1982): Ninguno
No. Reg. CAS: 83-88-5

No. CEE: £101b

Se obtiene a partir de fuentes naturales {levaduras, gérmenes de trigo, huevos,

higado de animales) o, mds frecuentemente, por sintesis.
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Férmula condensada: C,;H,H, O,
Peso molecular: 376.37
Punto de fusién: 280C

Férmula desarrollada:

0
H,C N |
NH
H,C )§
N 0

H H H
| | |
CH, C —0C —C — CH,0OH
) | |
OH OH OH

Clasificacién: Iso-aloxazin

Solubilidad: Es ligeramente soluble en agua y etanol dando una solucién amarillo-

verdosa. Es soluble en condiciones alcalinas pero la solucién se descompone

rapidamente.
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4.15.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Un grupo de ratas asi como las siguientes tres generaciones fueron alimentada
con 10 mg/dia de riboflavina durante 20 semanas. No se registraron efectos adversos
en el crecimiento y reproduccién. Tampoco se observaron cambios patolégicos (41).

Un grupo perros fueron alimentados con riboflavina a una concentracion de 25

mg/kg del peso corporal durante 5 meses. Mo se observaron efectos adversos ni

cambios patol6gicos {41).

Toxicidad a largo plazo/Carcinogenidad

No se tiene informacién disponible (41).

Mutagenicidad
Se ha estudiado la genotoxicidad de la riboflavina en E. coli. No se ha

observado que la riboflavina tenga efectos genotéxicos (41).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0- 0.5 mg/kg peso corporal. Grupo IDA junto con riboflavin-5'-fosfato
(Reporte 252.;1981)

CEE No se tiene una IDA establecida pero se permite su uso en alimentos
(Serie 142,; 1983)

(48] Buenas Practicas de Manufactura (BPM) (21 CFR 73.450)
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México 0- 0.5 mg/kg peso corporal. Grupo IDA junto con riboflavin-5'-fosfato
{Reporte 252,;1981) {12) {(41).

4.15.3 Estabilidad
Es estable en condiciones 4cidas.

Cuando esté seco, no se ve afectada por la luz difusa, pero en solucién la luz induce

al deterioro.

4.15.4 Legislacién

En Argentina solo se permite el uso de las lacas de sodio (Na), potasio (K), calcio
(Ca), aluminio (Al) y amonio (NH,).

En Australia, Canad4, Arabia Saudita y Sudafrica solo se permiten las lacas de Ca
y Al.

En Bélgica, Francia, Alemania, Gibraltar, Grecia, Irlanda, ltalia, Luxemburgo,
Malta, Suiza y Gran Bretaria solo se permiten las lacas de Na, K, Cay Al

En Nueva Zelandia solo se permiten las lacas de Al.

En general se permite su uso en Austria, Bangladesh, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecuador, El Salvador, Finlandia, Guatemala, Honduras,
Islandia, India, Indonesia, Irdn, , Israel, Japén, Corea del Sur, Kuwait, México,

Marruecos, Nicaragua, Noruega, Pakistin, Panama, Perq, Filipinas, Puerto Rico, Sri
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Lanka, Suecia, Taiwan, Tailandia, Turquia, Uruguay, EU, Venezuela, Yugoslavia y

Zambia.

No se permite su uso en Egipto, Hong Kong, Kenia, Malasia, Mauritus, Nigeria,

Nueva Guinea, Portugal, Singapur, Zimbabwe (41).

4.15.5 Especificaciones

FAQ DOCUMENTO FOOD CHEMICAL NORMA OFICIAL
NO. 38 ALIMENTOS Y CODEX THIRD MEXICANA NOM-119-
NUTRICION {1988) EDITION {1981) S5A1-1994
COMPOSICION No mencs de 98% No menos de 98% y no{ Contenido de
mis de 102.0% delC,,HyNO, calkculado
Cy;HuNO; en base seca | en base seca; no menos
de 98% y no mds de
102%
DESCRIPCION Polvo cristalino de color | Polvo cristaline de color -

amarillo a naranja, con
un ligero olor.

amarillo a naranja, con
un ligero olor. Cuando
estd seco no ve afectado
por 1a luz, pero cuando
esti en solucién se
deteriora.

USO FUNCIONAL

Colorante para alimentos

Suplemento  dietético.

Nutriente,

EXAMENES DE IDENTIF)

CACION

Solubilidad

Ligeramente soluble en
agua. Pricticamente
insoluble en alcohol,
cloroformo, acetona y
éter.  Muy soluble en
soluciones alcalinas.

Debido a la variacién en
fa estructura cristalina
interna, un gramo  se
disuelve en 3000 a
20000 ml de agua.
Soluble en &er y en
cloroformo. Muy
soluble en soluciones
alcalinas.

Escasamente soluble en
agua, insoluble en
etanol, éter, doroformo
¥y acetona.

Punto de fusién

280C
descomposicion

280C aproximadamente
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PUREZA

Pérdida durante el[No mdis de 1.5%|Nomisde1.5% No méis de 1.5%

secado a 105C después de 4 horas

Cenizas sulfatadas No mds de 0.1% - -

Colores secundarios - -
Aminas aromdticas | No més de 100 ppm

primarias

(calculado como anifina)

Arsénico No mds de 3 ppm - No mds de 3 ppm
Plomo No mds de 10 ppm - No méds de 10 ppm
Residuos de ignicién - No mds de 0.3% No mds de 0.3%

4.15.6 Aplicaciones

Se usa principalmente en bebidas, quesos, productos licteos, productos

horneados, productos del mar, frutas y verduras enlatadas, coniiteria, polvos para

postres, nieves, cereales, jamones y jaleas, sopas, mayonesas, aderezos para ensaladas,

aceites y grasas, mostaza y saborizantes.

Ceneralmente se no adiciona como colorante sino por sus propiedades

vitaminicas (41).

205




COLORANTES ORGANICO NATURALES

4.16 Xantofilas

4.16.1 Caracteristicas

Identidad:

JECFA

La mezcla de carotenoides se obtienen a partir de ortigas, pasto o alfalfa por
medio de la extraccién con solvente, con su subsecuente remoci6n. £l principio
activo es una mezcla de carotenoides, donde la luteina comprende la mayor parte.
La mezcla de carotenoides pueden contener de manera natural aceites, grasas y ceras
junto con aceites vegetales comestibles los cuales se adicionan después de la
extraccién con el fin de estandarizarlos. Unicamente los siguientes solventes pueden
ser empleados para la extraccién: metanol, etanol, propan-2-ol, hexano, acetona y

diclorometano {(42).

Sinénimos: Cantaxantina, Criptoxantina, Flavoxantina, Luteina, Rodoxantina,
Rubixantina, Violaxantina, Zeaxantina, Mezcla de carotenoides.
No. Reg. CAS: 127-40-2 (luteina)

No. CEE: E161
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Nombre quimico:
JECFA
Luteina: 3,3'-dihidroxi-d-caroteno;

f,e-caroteno-3,3'-diol

Férmula condensada Peso molecular
Flavoxantina CopHseOy 584.85
Lutefna CaoHseO; 568.85
Rodoxantina CuHs0; 568
Rubixantina CuoHsO 552.85
Violaxantina: CayHsO4 600.85
Zeaxantina: CuoHs6O; 568.85

Férmula desarrollada:

¢ Flavoxantina:

H,;C CH,

o Luteina:

OH
g g N ) g

HO
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e Rodoxantina:

¢ Rubixantina:

CH,
CH, CH, CH, Jﬁﬁ
H,C
2 e gl NN SN
W

HO CH,

* Violaxantina:

Clasificacién: Carotenoide
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4.16.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo
Se alimentaron a gallinas con xantofilas en una concentracién de 20 ppm. No
se encontraron efectos en la pigmentaci6n del huevo, también se observé la calidad del

huevo asi como {a ailimentacién de la gallina (42).
ffectos bioldgicos
En aves de coral la pigmentacion de la piel y su frescura se debe a la

alimentacidn con xantofilas (42).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA No se tiene la informacién necesaria para establecer la IDA {reporte
319,;1987).

CEE No estd establecida; acepta su uso en alimentos (Serie 143.; 1983).

EU La cantaxantina se puede utilizan en cantidades que no excedan los 30

mg por libra de alimento sélido o semisélido o por pinta de alimento
liquida.

México No se tiene la informacién necesaria para establecer la IDA (reporte
312,;1987) (12) (42).

4,16.3 Estabilidad

No se tiene informacién disponible (42).
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4.16.4 Legislacion

En Cibraltar y Suiza solo se permiten las lacas de sodio (Na), potasio (K), calkcio
(Ca) y aluminio (Al).

En Bélgica, Francia, Alemania, Grecia, Islandia, !talia, Luxemburgo, Malta y Gran
Bretaia solo se permiten especificamente flavoxantina, juteina, criptoxantina,
rubixantina, violaxantina y redoxantina. Asi como las lacas de Na, K, Cay Al.

En Esparia s6lo se permiten especificamente flavoxantina, luteina, criptoxantina,
rubixantina, iolaxantina y rodoxantina.

En Nueva Zelandia sclo se permiten las lacas de Al

En Sudéfrica solo se permiten flavoxantina, luteina, criptoxantina, rubixantina,
iolaxantina y rodoxantina, si como sus lacas de Ca y Al.

En Australia y Canadé solo se permiten las lacas de Ca y Al.

En general estd permitido su uso en Brasil, Chipre, Jap6n, México, Filipinas,
Portugal, EU y Zambia {42).

No estd permitido su uso en Austria, Chile, Dinamarca, Egipto, Finlandia, Hong
Kong, Islandia, India, Indonesia, irdn, Kuwait, Malasia, Mauritus, Noruega, Pakistdn,

Nueva Cuinea, Arabia Saudita, Singapur, Suecia, Tailandia, Turquia y Zimbabwe.
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4.16.5 Especificaciones

FAO DOCUMENTO NO. 38

NORMA OFICIAL MEXICANA

ALIMENTOS Y NUTRICION NOM-119-55A1-1994
{TENTATIVO)

COMPOSICION El contenido total de principio | Total de carotencides, otros
activo (calculado como lutefna) | diferentes de trans-cantaxantina,
no debe ser menor a lojnomdsde5%
dedlarado

DESCRIPCION Se requiere informacién -

USO FUNCIONAL Colorante para alimentos -

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubilidad insoluble en agua. 5Soluble en|Soluble en grasas y solventes
hexano. grasos y caso insolubles en éter

de petréleo

PUREZA

Residuos de solventes
Acetona

Metanol No mis de 50 ppm solos o

Etanol combinados

Propan-2-lo

Hexano

Diclorometano No mds de 10 ppm
Arsénico No mds de 3 ppm No mds de 3 ppm
Plomo Nao mds de 10 ppm No més de 10 ppm
Metales pesados No més de 40 ppm -
Mercurio No mas de 1 ppm

Pérdida durante el secado

Mo mds de 0.2%

4.16.6 Aplicaciones

Las xantofilas pueden ser utilizadas en bebidas, confiteria, productos lacteos,

productos horneados, jarabes de frutas, aceites y grasas, productos vegetales, sopas y

como saborizante (42).
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5.0 COLORANTES ORGANICO MINERAL

5.1 Gluconato ferroso

5.1.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.160
El colorante gluconato ferroso estd definido como gluconato ferroso en el Food

Chemical Codex, 3. Ed. (1981). National Academy of Sciences/National Research

Council, Washington, D.C. (14).

JECFA

Gluconato ferraso, Hierro (1) dihidrato di-D-gluconato {43).

Sin6nimos: Ninguno

No. Color Index (1982): Ninguno
No. Reg. CAS: 299-29-6

No. CEE: Ninguno

Férmufa condensada: C,H,,FeQ,, 2H,0
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Peso molecular: 482.17

Férmula desarrollada:
CCI)O‘
HCOH

HOCH
HCOH Fe . 2H,0

HCOH

CH,OH

5.1.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

Ne se tiene informacién disponible (43).

Farmacodindmica

No se tiene informacién disponible (43).

Reproduccion/Teratologia

No se tiene informacién disponible (43).
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Toxicidad a largo plazofCarcinogenicidad

No se tiene informacién disponibie (43).

Mutagenicidad

No se tiene informacién disponible (43).

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA 0.8 mg/kg (Reporte 312, 1987} (El IDA para el gluconato ferroso estd
ligada con la mixima ingesta provisional diaria tolerable (Provisional
Maximum Tolerable Daily Intake, PMTDI) del hierro. En base a esto, la
contribucién de hierro al uso de gluconato ferroso deberia de ser incluida

con todas las fuentes de hierro, la PMTDI del hierro es de 0.8 mg/kg del

peso corporal)
CEE No se tiene informacidn disponible.
(W] BPM para dar color a aceitunas maduras (21 CFR 73.160) {12) (43).
5.1.3 Estabilidad

Su estabilidad a la luz, cambios de pH, luz y presencia de oxigeno es pobre.

5.1.4 Legislacién
Estd permitido su uso en Pakistdn, Filipinas, Taiwan, México y EU.

No estd permitido su uso en Brasil, Kenia, Nigeria, Sudafrica y Zambia (43).
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5.1.5 Especificaciones

FAQ DOCUMENTO NO. 31/1 FOOD CHEMICAL CODEX,
ALIMENTOS Y NUTRICION THIRD ERITION {1981)
(1984)
COMPOSICION No menos de 95.0% de|No menos de 95.0% de
C,;HpFeO,, C,;H,FeQ,,, calculado en base
seca
DESCRIPCION Polvo fino o grdnulos de color{ Polvo fino o grinulos de color
gris  amariflento o amarillojgris amarillento o amarillo
verdoso, tiene un ligero olor a|verdoso, tiene un ligero olor a
azhcar quemada. azfcar quemada. Un gramo se
disuelve en 10 mi de agua con
ligero calor. Es practicamente
insoluble en alcohal,
USO FUNCIONAL Colorante adjunto Colorante adjunio
EXAMENES DE iDENTIFICACION |
Solubifidad Soluble en agua con poco calor.
Pricticamente  insoluble  en
eanol,
PUREZA
Pérdida durante el secado 65-10% 6.5-10%
(a 1052C}
Arsénico No mis de 3 ppm No mds de 3 ppm
Clorito - No mds de 0.07%
ion ferrico No més de 2 % No mds de 2%
Plomo No mds de 10 ppm No més de 10 ppm
Mercurio No mds de 3 ppm No mds de 3 ppm
Sultafos No mds de 0.1%

4.1.1 Aplicaciones

Se usa para colorear a las aceitunas maduras {43).
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5.2 Di6xido de titanio

5.2.1 Caracteristicas

Identidad:

21 CFR 73.575

£l diéxido de titanio se prepara de manera sintética TiQO,, fibre de otras mezclas

(14),

JECFA
Ei diéxido de titano estd compuesto principalmente por didxido de titanio puro,
el cual puede ser cubierto con pequeas cantidades de alumina/o silice para mejorar

las propiedades tecnolégicas del producto (44).

El didxido de titanio se encuentra en la naturaleza en tres formas cristalinas;

anastasia, brookie y rutile. Siendo anastasia la forma mds coman.
Sinénimos: C.l. Pigment White 6.

No. Color Index (1982): 77891

No. CEE: E171
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No Reg. CAS: 13463-67-7

Férmula condensada: TiQ,

Peso molecutar: 79.90

Clasificacién: Materia colorante inorgdnica.
Tonalidad: Blanco.

Solubilidad: Insoluble en todos los solventes comunes.

5.2.2 Toxicologia

Toxicidad a corto plazo

A un grupo de ratas se les administrd 0.66 g/kg del peso corporal del pigmento
durante 15 dias. No se encontré titanio en: sangre, rifién, higado ni en la orina (la
sensibilidad del anélisis fue de 10 pg) (44).

A tres grupos de perros se les administré oralmente 0.05. 0.1 0 0.15 de di6xido
de titanio. Cada cinco dias la dosis se incrementd en la misma proporcién.  No se

encontraron efectos téxicos (44).
Farmacodindmica

A un grupo de ratas se les di6 0.2, 1 0 2% de diéxido de titanio durante siete

dfas, no se absorbi6 el colorante en el tracto gastrointestinal {44).
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A otro grupo de ratas de les introdujo en su dieta 0.25% de diéxido de titanio
durante una semana. El 92% del pigmento apareci6 en la heces fecales. Se concluy6

que no hubo absorcién del colorante (44).

Reproduccién{Teratologia

No se tiene informacién disponible (44).

Toxicidad a largo plazof/Carcinogenicidad

A cerdos, conejos, gatos y perros se les alimento con una cierta concentracién
de diéxido de titanio durante 390 dfas. Los perros recibieron 9 g/dia, conejos y gatos
3g/dia y los cerdos 0.6 g/dia. Otros dos gatos recibieron 3 g de pigmento diariamente
durante 175 y 300 dias respectivamente. No se observaron efectos adversos y en los
exdmenes hispatoldgicos no se presentaron anormalidades. Hubo menos de 5 ug de

diéxido de titanio en la bilis, corazén y en el misculo del antebrazo y el esqueleto (44).

Mutagenicidad

Se estudiaron 38 sales de metales pesados entre los cuales se encontraba el
dioxido de titanio. De estas sales se tenia conocimiento de potencial carcinogénico en
animales o actividad mutagénica en microbios. El diéxido de titanio a concentraciones

mayores a 12.5 mM resulto negativo en el estudio (44).
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Ingesta Diaria Admisible (IDA)

JECFA No se tiene IDA especificada (BPM) (Reporte 132.; 1969)

CEE No se tiene un DA establecida pero se acepta su uso en alimentos (Serie
143.; 1983)

EU La cantidad de diéxido de titanio no debe de exceder el 1 % del peso del

alimento {21 CFR 73.1575)
México No se tiene IDA especificada (BPM) (Reporte 132.; 1969) (12) (44).

5.2.3 Estabilidad

La forma anastasia es estable a la luz, cambios de pH, oxidacién y al ataque

microbiano.

5.2.4 Legislacion

En Francia, Irdn, ltalia, Singapur y Suiza solo se permite para capas o superficie
de alimentos.

En Austria solo se permite en productos de confiteria para coberturas.

En Alemania se permite su uso para masa y coberturas de productos de
confiteria, rellengs para productos horneados, en mazapanes, en frutas dulces.

En Bélgica, Francia, Gibraitar, Grecia, Irlanda, ltalia, Luxemburgo, Malta, Suiza,
Gran Bretafia y Alemania solo se permiten las lacas de sodio (Na), potasio (K), calcio

(Ca) y aluminio (Al).
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En Australia se permite solo su uso en coberturas para pan, pero solo en los
entidades de New South Wales, Queensland, Tasmania y Victoria.

En la india se permite maximo 1% en goma de mascar.

En Australia, Canada, Hong Kong, Mauritus, Arabia Saudita, Singapur y Sudéfrica
se permite solo las lacas de Ca y Al

En Argentina el uso de este colorante estd en revisién.

En Argentina se permiten las lacas de Na, K, Ca, Al y amonio (NH,).

En Brasil se permite solo para decoraci6n en confiteria.

En Malasia solo se permite su externo.

En Nueva Zelandia solo se permiten las lacas de Al.

En general se permite su uso en Chile, Chipre, Dinamarca, Egipto, Finlandia,
Islandia, Indonesia, Jap6n, Kuwait, México, Noruega, Filipinas, Suecia, Tailandia,
Turquia, EU y Zambia.

No estd permitido en Kenia, Nigeria, Pakistin, Nueva Cuinea, Portugal y

Zimbabwe (44).
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5.2.5 Especificaciones
21 CFR 73.575 FAO DOCUMENTO NORMA OFICIAL
NO. 31/1 ALIMENTOS | MEXICANA NOM-118-
Y NUTRICION (1984) 55A1-1994
(TENTATIVO)

COMPOSICION No menos de 99.0%|No menos de 99% en|No menos de 99.0%
después del secado ajbase a alumina o sflical después de 3 horas a
105C durante 3 h. libre. 105C

DESCRIPCION Polvo amorfo blanco. | Pelvo Blanca amorfo.

USO FUNCIONAL Colorante para alimentos | Colorante para alimentos -

EXAMENES DE IDENTIFICACION

Solubilidad Insoluble en agua y en| Es insoluble en aguay en

solventes orgnicos. Se | alcohol, soluble en HCI
disuelve lentamente en|{4cido dorhfdrico} y en
dcido hidrofludrico v en| H,50, (iddo sulfGrico)
icido sulflrico | concentrados  y  en
concentrado caliente. caliente.

PUREZA

Pérdida durante el No mds de 0.5% -

secado a 105C

Pérdida en ignicién a|No misde 0.5% No méds de 1.0% de|Nomdsde0.5%

800C materia volatil

Materia soluble en agua | No mis de 0.3% No més de 0.5% No mds de 0.3%

Materia soluble en HCI| No mds de 0.5% No mas de 0.5% en base | No mds de 0.5%

als5 N

de alumina y sflica, en
adidién, para productos
que contengan alimina
o silica no més de 1.5%
en base ail producto.

Oxido de aluminio o
diéxido de silicio: no
mas de 2% de
cualquiera de las dos o
combinadas

Plomo No méds de 10 ppm No mds de 10 ppm por | No mds de 1¢ ppm
disolucion total,

Arsénico No mds de 1 ppm No mis de 3 ppm por] No mds de 1 ppm
disolucidn total.

Antimonio No mds de 2 ppm No mds de 50 ppm por{ No mds de 2 ppm
disolucién totai.

Mercurio No mds de 1 ppm No més de 1 ppm por| No mis de 1 ppm
disolucion total.

Zinc No mds de 50 ppm por

disolucion total.
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5.2.6 Aplicaciones
Se usa en confiteria, quesos, productos horneados, helados y postres congelados

similares, sopas secas y cremas de origen no lacteo (44).
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5.3 Etiquetado
De acuerdo a la norma mexicana correspondiente a los colorantes orgénico
naturales los colorantes y pigmentos inorgénicos (NOM-119-55A1- 1994, NOM-118-
$5A1-1994) deben de contener lo siguiente:
Color Index (en su caso);
Nombre quimico;

Declaracién de pureza.

5.4 Envase
Los productos objetos de la norma mexicana correspondiente a los colorantes y
pigmentos inorgdnicos (NOM-119-55A1-1994, NOM-118-55A1-1994) se deben de
envasar en recipientes de tipo sanitario, elaborados con materiales indcuos y resistentes
a distintas etapas de! proceso, de tal manera que no reaccionen con el producto ni

alteren sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas del mismo,

5.5 Empaque

Los productos objetos de la norma mexicana correspondiente a los colorantes y
pigmentos inorginicos (NOM-119-55A1-1994, NOM-118-55A1-1994) se deben de
usar envolturas de material resistente que ofrezcan la proteccién adecuada a los
envases, para impedir su deterioro exterior, a la vez que faciliten su manipulacién,

almacenamiento y distribuci6n.
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6.0 TENDENCIAS DE CONSUMO

Debido a la adulteracién que han sufrido los alimentos durante afios , la
preocupacion de los consumidores por la seguridad de los ingredientes y aditivos
adicionados a estos se ha acentuado; preguntindose més frecuentemente que tan
seguro es la adicién de ciertos aditivos a los alimentos (52).

Con el fin de entender el grado de interés e identificar de una manera més clara
las razones de los consumidores, el Good Housekeeping Institute’s Consumer Research
Department realiz6 un estudio en 1985 a 200 lectoras de la revista “Good
Housekeeping”. Las lectoras que podian participar en el estudio tenian que ser las
personas responsables de la compra de los alimentos para la manutencién de la casa.
La mitad de las lectoras que respondieron tenian menos de 35 afios de edad y la otra
mitad tenia mds de 35 afios.

Ademas de realizar el estudio por medio de la revista, se realizaron encuestas
personales en las siguientes dreas metropolitanas: Boston, Nueva York, Filadelfia,
Atlanta, Miami, Cleveland, Detroit, Chicago, Milwaukee, Minneapolis, Kansas City, San
Louis, Nueva Orleans, Dallas, Houston, Denver, Phaenix, Seattle, San Francisco y Los
Angeles. El principal objetivo de estas encuestas fue determinar las actitudes de los
consumidores hacia los aditivos y como éstas afectan a la adquisicion de los alimentos.

El primer bloque de preguntas se realizé6 con la finalidad de confirmar la
hipétesis de que la seguridad de los alimentos esti en la mentalidad de los

consumidores. Cuando se realizd la encuesta, se establecié una escala de 0 a 10; dicha
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escala se aplicaria a 11 caracteristicas de los alimentos que son evidentes al comprarlo
{Tabla 10; pdg. 226), como se puede observar la seguridad de los alimentos esté en el
primer lugar de la lista, con un promedio de 9.60.

La importancia del sabor y la frescura han sido determinantes en otros estudios
realizados por “Good Housekeeping” ya que se ha resaltado la importancia que tiene la
calidad del producto para los consumidores de hoy. La pureza es probablemente una
nueva definicién de calidad, asi mismo la pureza se refleja en la importancia de que
un alimento sea seguro.

Es notable que la seguridad del alimento, asi como el sabor , la frescura, y la
pureza, se encuentran primero que el precio.

Las caracteristicas situados después del precio son aquellas caracteristicas
“deseables” segin el consumidor. Mientras que los criterios de “totalmente natural” y
“sin conservadores” se encuentran por encima. Y los criterios de “bajo en calorfas” y
“alimento saludable” el consumidor sélo le interesan desde un punto de vista
nutricional. Los cinco términos se encuentran relacionados con la salud.

Al final de la lista se encuentra la caracteristica de “nuevo y diferente”, sin
embargo ésta no es tan atractiva para el consumidor como las otras.

La salud mostré claramente ser la caracteristica mas importante, ya que el 64%
de los consumidores confesd que toman por garantia los alimentos seguros y no sienten
que deben de revisar todo lo que compran. Pocas de ellas revisan las fechas de
caducidad y el sello de garantia; otras dijeron que revisan sélo los productos nuevos o

que las bandas no estén rotas.
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Tabla 10. Importancia de las caracterfsticas de los alimentos cuando son comprados *

CARACTERISTICAS PROMEDIO EN LA ESCALA DE 0 A 10
El alimento es seguro 9.60
€l alimento tiene un buen sabor 9.19
El alimento estd fresco 8.68
El alimento es puro 8.21
El alimento tiene el precio correcto 8.09
El alimento es totalmente natural 7.04
El alimento no contiene conservadores 6.59
El alimento es bajo en calor(as 6.48
El alimento es un alimento saludable 5.9
El alimento es bajo en grasas 5.69
El alimento es nuevo y diferente 4.78

* La pregunta fue: “En escala de 0 a 10, JQué tan impontante es cada una de las siguientes caracteristicas cuando
compra un aimentol, Cero es no importante, y 10 es muy importante.”

FUENTE: Kristen, W. (1986). *“Food colors, flavors, and safety: A costumer viewpoint”. Food
Technology. 40 (1). Pag. 72.

A pesar de la puntuacién relativamente baja para el criterio de salud (diferente a
seguridad), cuando se les preguntS a estas mujeres que elegirian segin su criterio, un
alimento nutricional o uno apetitoso, el 47% dijo que elegiria uno nutricional y el 45%
apetitoso; y el 8% manifesté otra caracteristica como el precio, frescura, calorias y
conservadores.

Otro indicador del valor relativo de las caracteristicas del alimento es la
velocidad con la cual los encuestados responden sobre el efecto positivo o negativo que
se tienen las frases que pueden encontrarse en el empaque del alimento. Dichas frases
han sido agrupas en la Tabla 11 {pag. 229) categorias, con un valor relativo (en vez de
un valor absoluto} para cada una. Muchas de las categorias han sido incluidas en més

de una vez.
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La categoria Misceldneos es la contienen la mayor cantidad de frases. Los
términos de pureza y frescura parecen estar enlazados en las frases. También, las
frases se relacionan con el standard del gobierno (se pueden identificar con la letra b en
la tabla).

Tres de las frases en la categoria Nutricional se clasificaron en los primeros
lugares del primer cuarto de la tabla. Las caracteristicas “Positivas™ nutricionales
{principalmente vitaminas, proteinas y fibra) fueron clasificadas mas como atractivas
que como “negativas” o “ausencia de” caracteristicas nutricionales (bajo en sodio,
colesterol, o azdcar). La tercera categoria fuertemente representada son los
Ingredientes, y todas estas frases tuvieron ausencia de ingredientes negativos. De
acuerdo con los resultados obtenidos, las U(ltimas frases atractivas incluyeron
principalmente temas relacionados con la categoria de Ingredientes (sabores, colores
100% Nutraseweet, y otros aditivos) asi como la categoria de Procesados.

Otros resultados que se obtuvieron son los siguientes:

e Ambas frases “nostlgicas”, “estilo casero (44), “pasado de moda” (52) y “nuevo y
mejorado” calificaron bajo.

» “Hecho en EU” (30) calific muy lejos de “importado” (63).

o “Totalmente bistek” (9) fue alto, “Totalmente carne” (38} calificé mas bajo.

e Dos atributos empleados frecuentemente por los nutriologos, “fortificado” (34) y

“enriquecido” (46) fueron calificados relativamente bajo segtin los consumidores.

Habiendo confirmado la importancia que tiene la seguridad de los alimentos

para los consumidores es necesario hacer énfasis en el valor de las caracteristicas
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relacionadas con las sustancias quimicas en general y en particular con los ingredientes
artificiales.

Solo de 19% de los encuestados respondieron que las sustancias quimicas no
son del todo buenos para nosotros. Entre los usos positivos de las sustancias quimicas
estdn los medicamentos (18%) en primer lugar, seguido por la quimoterapia para el
cincer {8%), conservadores en alimentos (5%), y fertilizantes {2%).

En respuesta a otra pregunta, el 53% reportd que el uso de las sustancias
quimicas en los medicamentos no es motivo de preocupacién. Desde el punto de vista
educacién del consumidor, es importante resaltar que el 45% reportaron que el uso de
un ingrediente inseguro empleado en cantidades pequeiiisimas no les causa temor
alguno. En comparacién con el otro 33% sélo en el caso de que se empleen en
cantidades grandes les causaria temor y el 22% no estaba segura de la relacién del
término dosis-respuesta cuando se emplean ingredientes artificiales.

Las bases de los temores hacia las sustancias quimicas por parte de los
consumidores (Tabla 12, pdg 230) asi como las objeciones a los ingredientes artificiales
(Tabla 13, pag. 231) fueron préicticamente similares, considerando que el primer tema
fue colocar una pregunta abierta-cerrrada y la segunda fue una de acuerdo con otras
posibles razones. La tendencia de las razones de los consumidores son las siguientes:
(1) cincer a causa de las sustancias quimicas; (2) ingredientes artificiales y quimicos y

(3) entonces los ingredientes artificiales causan cancer.
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Tabla 11. Clasificacién del efecto positve o regativo de bas 72 lrases enconiradas en el empague del alimento * .
Las [rasns sc apruparon en cncn categorkts y cualio Cusrtikes

Clasdicacdn do L rdss on categovlas

Cuanit Ingredientes Nutricional o Procesados Sabor Miscelaneo
Calorfas
14 Claficacidn 12 Sabores no b Conteniclo che 3 Envasado en su 13 Salr nateral 1 Freco
- ariifi ks vitansiun g resttaral 2 100% puro
13 Sabxr natural suncidkey 17 Matural 4 Lacteo fresco
14 San conservadonss 10 Alto contenido 5 5in grasa
antificiales de prateina 7 Eleccidn de LSDA®
46 Sin ingredientes 15 Allo contenitdo 8 Puro
anificiales de filwa 9 Totalmente bistek
18 Sin colosanics 11 Conocimiento de
aniiciales los standards del
gobiemo*
2a Clasificacdn 19 Color natural 22 §in adicidn de 23 Pasteurizado 28 Delicioso 0 Aprobada por la
19-36 31 Sin sacarina sales 25 Empacado en FDA
33 Sin cafelna 24 Sin colesterol g 21 Real -
25 Empacado en 29 Sang
aguia 30 Hecha en EU
26 Bajo wontenicks
de sodia
27 Bajo contenido
de azicar
31 Sin sacanna
32 Libre de azdcar
34 Fortificado
35 Light
36 Comenido de
fibra
Ja Clsificacion 51 Color vegetal 37 Bajoen 40 Ripedo de 39 jugosa 33 Totalmente came
37.54 54 100% Nutraseweet  calorfus cunguelar 45 Sabwr rico 44 Elilo casero
42 Bajoen 41 Emplog de 47 52 Pasado de moda
. carbohidratos microondas 48 Cremoso 53 Nuevo y mejorada
46 Ennquecido 43 Terra de
49 De diela campo
50 Sin procesar
44 Clnificacién 58 Color centificark 56 Edulcorado 57 Secaclo por 55 Especias 61 Importado
55-72 e b EL) ot mued iy O Sulsor
59 Adicién de sabor 0 Dietdlico L1 Refinado mankequilla
64 Sabor mantequilla 68 Empacado 62 Procesado
65 Corservador para con aceite 67 Iradiacidn
ascguear b frescura 70 Empacxio 68 Empacado en
66 Con emuhilicanie en jarabe aceile
71 Color artificial 69 Escaldado
72 Sabor antificial 70 Empacado en
jarabe

*la pregunta fue: ¢ Que efecto provoca cada una de estas palabras 0 frases en wd. cuando las ve impresas en el empaque del
alimenta? §i NO TIENE EFECTO, califfquese “cern®; 5i tiene efecto positivo, califiquese mas 1, mds 2 o més 3; i Liene un efecto
negatvo, califiquese “menos 1, menos 2 o menos 37, Mds 3 es su calificacidn més alia y menos 3 su calificacin mds haja.”

b S pobaciona con bes standars el golwenna
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Tabla 12. Temores bésicos de los consumidores hacia las sustancias quimicas ?

RAZON % DE LAS RESPUESTAS

Temor al cincer/Pueden causar cincer 38
Demasiadoc en TV/Publicidad de gente con 22
cdncer

Temor a problemas futuros/Efectos con el 15
tiempo

Temor a lo desconocido 12
Pueden provocar dafo/Deceso 7
lgnorancia/Falta de conodimiento 4
M4s condenda a cerca de que tan malos son 4
los quimicos

No se tienen sufidentes estudios/El gobierno 4

no ha realizado los estudios suficentes
* La pregunta fue: & Cual es la bases por la cual ka gente tiene temor a las sustancias quimicasi”

FUENTE: Kristen, W. (1986). “Food colors, flavors, and safety: A costumer viewpoint®. Food
Technology. 40 (1). Pag. 75.

Otro punto importante del problema de las mujeres es su falta de confianza
hacia los ingredientes artificiales, ya que dudan que hayan sido estudiados
adecuadamente por el gobierno (74%) o por los investigadores cientificos (74%).

Estas preocupaciones son mds importantes que su desconfianza hacia los
procesadores de alimentos, ya que s6lo la mitad de las respuestas se expresaron en este
término.

Otro temor es que Jos consumidores asocian las sustancias quimicas con lo
desconocido, son los posibles futuros problemas y efectos que se pueden presentar con
el tiempo y que en la actualidad adn no se pueden entender.

Cuando se les preguntd si estaban satisfechos con el trabajo realizado por la FDA
para protegerlos (ain cuando la pregunta no estaba limitada a la seguridad de los
alimentos), el 6% respondié “completamente” y el 6% dijo “no totalmente”; el 35% “no

mucho”, el 34% “regular” y el 21% “no realmente”.
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En cuanto al estudio de los colorantes, la informacién que se queria obtener era
con respecto al nivel de conocimiento del consumidor, su actitud hacia los estudios de
seguridad, aceptabilidad de los colores y sus recomendaciones del uso de los colorantes
prohibidos.

Tabla 13. Bases por las cuales los consumidores se oponen al empleo de los
ingredientes artificiales *

RAZON % DE RESPUESTA
Bisicamente temor hacda las sustancias 97
quimicas
Bésicamente temor que ha existido desde 90
hace afios y ahora podemos aprender sobre su
peligro
L as sustancias quimicas pueden causar cdncer 83
Bésicamente un deseo por las cosas naturales 80
Los ingredientes artifidales pueden causar 75
cancer
Bisicamente el temor de que el gobiemo no 74
los halla estudiado lo sufidente
Bdsicamente por que no se han realizado 74
investigaciones  suficientes para determinar
que &s seguro
Los ingredientes artificiales no saben bien 58
Bisicamente desconfianza por los fabricantes 54
de alimentos

* La pregunta {ue: {Cual es la principal azén por la cual los consumidores se oponen & empleo de los ingredientes artificiales?
FUENTE: Kristen, W. (1986). “food colors, flavors, and safety: A costumer viewpoint”. Food
Technology. 40 (1). Pdg. 75.

Cuando se les pregunté el nombre de los colores empleados en afimentos, la
mayoria de los encuestados dieron descripciones generales como rojo (70%), amarillo
(45%), o verde (23%). La nomenclatura especifica de los colorantes fue mencionada
por menos del 3% de los encuestados, citando principalmente el Rojo No. 2, Rojo No.

5 y Amarillo No. 6. Los colorantes considerados como saludables se describieron de
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una manera similar, principalmente ef rojo (47%), el amarillo (11%) o “todos ellos”
(5%).

Se les preguntd a las mujeres varias especificaciones de los tipo de colorantes
que contienen sustancias quimicas. Las respuestas afirmativas se dieron para los
colorantes sintetizados con el 82%, los colorantes vegetales con el 30% y los colorantes
naturales con el 15%.

La terminologia parece ser en factor extremadamente importante en la
aceptabilidad de los colorantes. A pesar de que el 83% dice que no existe diferencia
entre los pigmentos y los colorantes, se observé una marcada diferencia entre las siete
descripciones de colorantes (Tabla 14, pdg 233). “Color natural” o “Sin ad'icién de
colorante” fue muy aceptado con un 80% de las respuestas, mientras que “color
vegetal” fue muy aceptado con solo 44%. Estos valores tan bajos pueden significar que
el consumidor cree que los colores vegetales son procesados. Los términos que se
relacionan con la aprobacién por un organismo oficial (“US certificado” y “FD&C")
logra una aceptacién moderada. A pesar de que “los colorantes artificiales” y
“pigmento” estuvieron casi al final de la hista, el 30-40% de las mujeres consideran un
poco aceptados. Mds de la mitad de los encuestados consideran que los derivados de
alquitran de hulla son completamente no aceptados.

Los colorantes naturales hasta 1994 representan aproximadamente el 65% de los
265 millones de délares que corresponden al mercado mundial de colorantes.

Correspondiendo a EU $125 millones del mercado (71) (79).

232



TENDENCIAS DE CONSUMO

Tabla 14. Aceptabilidad de los colorantes para alimentos *

% DE RESPUESTA
Descripcion Muy Poco No No del todo | Sin respuesta
aceptable aceptable | aceptable | aceptable
lorante natural/ 80.0 19.0 1.0

Sin adicién de color

|Color vegetal 44.0 44.0 9.0 3.0
|Color certificado 29.0 57.5 100 3.5

Color FD&C 13.0 44.0 27.5 11,5 4.0
Color artifidal 5.5 40.5 43.5 10.5

Pigmento 5.0 34.5 42.5 17.0 1.0
Derivado de alquitran 11.0 31.0 56.5
|de huila

* La pregunts fue: iQue tan aceptables son los siguientes colorantes para afimentos?
FUENTE: Kristen, W. (1986). *“Food colors, flavors, and safety: A costumer viewpoint”™. Food
Technology. 40 (1). Pég. 75.

La industria de los colorantes naturales estd experimentando un crecimiento
anual del 5 a 10% (comparado con el 3-5% de los colorantes sintéticos). Siendo las
empresas lideres en el ramo: Chr. Hansen’s Laboratories (Dinamarca), Warner
Jerkinson Europa Ltd. (Gran Bretaia), Kalsec Inc. (EU) y Quest International (Nueva

Zelandia). Se espera que la demanda de colorantes contintie creciendo (79).
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7.0 DISCUSION

En el presente trabajo se ha resaitado ia importancia que representa el
empleo de los colorantes en la industria alimentaria. En muchos de los casos el
color se relaciona con la calidad del alimento segln los consumidores vy los
tecndlogos.

La aceptacién del producto por parte del consumidor depende en gran
medida de la apariencia del mismo, afectando esta caracteristica a nuestra
percepcién en su olor, sabor y textura. El color es mds importante que el sabor
en la impresién que tiene el consumidor, aun cuando el color es placentero y el
alimento es popular.

El color de los alimentos también provoca ciertos aspectos psicolégicos
sobre el consumidor, ya que esta caracteristica influye de una manera
determinante en su conducta para con el alimento, es decir, al seleccionar o
evaiuar la calidad del alimento, el color puede favorecer el deseo o el apetito por
¢l, siendo los colores vistosos los seleccionados cuando se trata de un regalo
emotivo, asl mismo debido a la experiencia que se tiene sobre el color de los
alimentos se sabe cual es el caracteristico y en el caso de que se tenga un color
diferente al usual {por ejemplo en el caso del color de una bebida) la actitud
natural es de rechazo, sin embargo, si se explica justificadamente y demostrando
que no hay riesgo al consumir ¢! producto, se puede cambiar de opinién.

Desde el punto de vista tecnolégico. el empleo de colorantes en la

industria alimentaria contribuye no sélo a proporcionar el color requerido a los
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productos que tienen variaciones naturales {(en el caso de frutas que hayan sido
cortadas antes de alcanzar su grado Optimo de maduracién}, o durante el
proceso se ha tenido una degradacién del mismo {durante el escaldado de frutas
y verduras se puede presentar una degradacidn importante del color),
garantizando asf la uniformidad del mismo; resalta los sabores caracteristicos de
un producto en particular, asi mismo l(a intensidad del color en los alimentos
provoca que los consumidores evallen su calidad y de esta manera establezcan
que tan atractivos son para ellos los productos, estos factores estan
interrelacionados con los aspectos psicolégicos que provoca el color en los
consumidores; dependiendo del producte se puede emplear para proteger el
sabor y las vitaminas termosensibies durante la vida de anaquel por un efecto de
una pantalla solar, Como se puede observar los beneficios que se pueden
obtener al empiear colorantes son muy variados por tal motivo se han
incrementado sus aplicaciones ya que su principal objetivo es que el consumidor
acepte, identifique y evalle la calidad del producte séio por esta caracteristica
mientras que para el productor el alargar la vida de anaquel lo beneficia al
mantener su producto mas tiempo en le mercado disminuyendo costos de

distribucién.

En fa Figura 3. se presenta la participacion del empleo de colorantes por

sector en la industria alimentaria.
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PARTICIPACION POR SECTOR EN EL CONSUMO DE COLORANTES

Helados y Paletas Empa:;doras
Embutidos 0% Bebidas Refrescantes
6% 20%
Bebidas
1%

Owos
1%

Qalletas y Pastas Conditeria

1% Frituras b2 3
licteos Celatinas 1%
1% 1M1%
Figura 3.

Como se puede apreciar los sectores galletero y las bebidas refrescantes
son los principales sectores que emplean estos aditivos, con un poco mas del
50% del consumo de colorantes dentro de la industria de alimentos. En menor

porcentaje les siguen el sector de helados y paletas , gelatinas y confiteria.

Por otro lado, los colorantes se pueden clasificar en base a varias
caracteristicas, siendo la mdas sencilla de acuerdo al color; también se pueden
clasificar de acuerdo a sus propiedades como o es en basa a su solubilidad
(liposolubles, hidrosolubles e insolubles), siendo ésta una propiedad importante,

resaltando la importancia de la composicién del producto al cual se va aplicar y
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de esta manera evitar problemas en cuanto a fa uniformidad del color; también
se pueden clasificar en base a su orgen: naturales y sintéticos existiendo una
clasificacién adiciona! que son los sintéticos naturales [dichos colorantes se

obtienen a partir de una fuente natural de una manera sintética)

Se tienen diferentes presentacicnes de los colorantes en el mercado:
polvos, liquidos, granulos, mezclas homogéneas, pastas, dispersiones y lacas.
Dependiendo del producto se requiere de un cierto estado fisico del colorante
para que se facilite la elaboracién de éste y asi obtener las caracteristicas
deseadas del producto final.

En la Tabia 15 {pag. 239) se muestran las ventajas y desventajas de las
diferentes presentaciones de los colorantes en el mercado.

La cantidad de principio activo presente en cada una de las formas varia,
en el caso de polvos se tiene de 88-93%, en grénulos de 88-93%, en liquidos de
1-8%, en lacas de 88-93%, en mezclas homogeinizadas de 90%, en pastas de 4-
10%. Como se puede cbservar en el caso de los polvos, los granuios vy las lacas,
la cantidad de principio activo es la misma siendo el tipo de producto en el cual
va ser empleado la diferencia, los polvos se empiean principalmente en mezclas
secas para bebidas y productos extruidos; los grinulos en productos en los
cuales el color se disuelve antes de ser empleado y las lacas en mezclas secas,
incluyendo bases de bebidas, natillas, gelatinas, postres, mezclas para pasteles,

etc.
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En general los polvos son menas caros, pero producen nubes de poivo
cuando se adicionan a la formulacién por lo cual se corre el riesgo de
contaminacién. La forma granular se disuelve més lentamente y es mds caro, se
reducen la nubes de polvo debido al tamafio de la particula disminuyendo el
riesgo de contaminacién. Los liquidos disminuyen totaimente las nubes de polvo
por lo tanto no hay contaminacién, son ideales para aquellas aplicaciones en las
cuaies el colorantes se tenga que disolver primero aunque también se puede
emplear de manera inmediata. Las mezclas homogeinizadas son muy utilizadas
en productos reconstituidos en casa por el consumidor y al disolverse no se
tienen problemas de separacién de sus componentes durante la reconstitucidn.
Las pastas ayudan a retener el color en aqueilas formulaciones que son
sometidas a condiciones de proceso que pueden provocar decoloracién por
gjemplo en la pasta en emulsidn atenla la pérdida de color en un sistema acido
o en los procesos con altas temperaturas, al igual gue los liquidos las pastas se
preparan por disolucidn del color en un solvente apropiado {usualmente agua,
glicerina,y/o propilen glicol) y con la adicién de conservadores para extender su
vida de anaquel. Las dispersiones que contienen didxido de titanio, contribuyen
a la opacidad del producto y pueden emplearse en Jugar de las lacas. Se puede
considerar que las lacas son la forma que presenta mayor estabilidad, son
aplicables a productos grasos, proporcionan los mejores colores con brillo, sin
embargo es necesario tener cuidado de emplearlas ya que no todas estdn
permitidas para usarse en alimentos lo que puede provocar sanciones del

producto y por lo tanto pérdidas.
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Tabla 15. Ventajas y desventajas de las diferentes presentaciones en el mercado

Presentacién Ventajas Desventajas
Polvos »  Son menos caros « Existen dificultades al hacerlos fluir
¢ Féciles de disolver an agua de un lugar a otro
* Mezclado uniforme en mezclas secas |»  Forman nubes de polvo
+ Almacenamientc en menor espacio | Ya que son hidrosolubles tienen poca
_aplicacién en productos grasos
Liquidos * S eliminan las nubes de polvo o E| espacio para almacenaros es
+« No hay contaminacién de colorante mayor
en operaciones adyacentes « Son més costosos que los polvos
* Ya que no hay nubes de polvo, i
manejo se facifita
+ Estdn listos para usarse  sin
necesidad de disolver
Granulos s Ya que son aglomerados, fluyen méas [« Se disuelven mds lentamente
facilmente al hacerlos pasar de un|e No son adecuades para usarse en
lado a otro mezclas  secas por su  pobre
¢+ Se reduce el problema de las nubes incorporacién
de polvo « Son més caros que los polvos
s Son mas ficiles de pesar y dosificar |« Por las desventajas ya descritas sélo
* Son mds resistentes al manejo se utilizan 15% en la industria
Mezclas e Al disclver no hay separacién de sus {« Son més caros que [os polvos
homogeneizadas componentes
s Se pueden usar en productos
reconstituidos pos of consumidor
Pastas +« Son la forma preferida de las|e Soncostosas
aplicaciones especiales Tienen  limitaciones en  sus
¢ El color se mantiens cuando se aplicaciones en productcs Ssecos,
elabora el alimento a altas productos reconstituidos por el
temperaturas y en condiciones consumider asl como a productes
Acidas donde predomina el agua
Dispersiones ¢ En algunos casos se pueden usar en s Son mas caras que los polvos
lugar de las lacas « Sus aplicaciones son limitadas, no se
¢ Por su opacided se usan en pueden usar en mezclas  secas,
reposteria productos en polvo que reconstituye
el consumidor ni en productos
transparentas
Lacas » Se pueden aplicar a productos grasos |« Son més cares que los tintes

ya que se dispersan en estos

Dan buena apariencia final, con brillo
Sus aplicaciones son muy ampilias
como en productos  grasos,
productos en pohlvo, cubiertas de
alimentos

No destifen en la boca ya que no se
disueiven

No hay migracién o escurrimiento del
color a otras partes del producto

Mis estables al calor y a la luz que
sus correspondientes colores
solubles

Gran vanedad de tonos

No todas estdn permitidas para
usarse en alimentos,

Se utilizan en caso de que los colores
solubles no se puedan aplicar,

Fuonta: Larnnua D, (1988). “identficacién, aphcaciin y loxcologia de jos colorantes artficisles; allura, carmnosing y
entrosina en shmentos”. ULSA, Tesns. Pégs. 5053,
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Las propiedades fisicas {e.j. estabilidad y solubilidad) de cada forma les
proporciona ventajas o desventajas al ser aplicados en un producto.

En la Tabla 1.1 (pag. 23) se observa que el beta-caroteno esti disponible
en emulsién, variando la cantidad de principio activo y l0s ingredientes que
contienen ayudando éstos a la interaccidn con la formulacién del producto al que
se desea aplicar ademés de favorecer su estabilidad.

En las Tablas 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5, {pags. 23, 24, 25) se observan las
diferentes presentaciones de un colorante, tal es el caso del achiote que tiene
presentacion hidrosoluble, resistente al 4cido, liposoluble asi como hidro vy
liposolubte, siendo su principal diferencia la solubilidad del producto, asl mismo
también el contenido de principio activo varia, el pH y dependiendo de la
aplicacién va a ser el nivel de uso.

La circuma (Tabla 1.6 v 1.7; pégs. 25, 26) estd disponible en liguido y
polvo, a cantidad de clrcuma varfa de presentacién a presentacion siendo menor
en el liquido; ambas presentaciones pueden emplearse en un rango de pH de 2.5
y 6.5. su estabilidad al calor es de buena a excelente y poco estables a la iuz con
tonalidades amarillo brillante siendo la diferencia tos productos a los cuales van a
ser aplicados.

En el caso del pimiento {Tabla 1.8; p&g. 26} se trabajan dos oieorresinas a
diferentes concentraciones ambas proporcionan la misma tonalidad {naranja a
r0jo} v se aplican a los mismos productos pero en diferentes niveles de uso.

En el caso de la cochinilla (Tabla 1.9, 1.10 y 1.11; pégs. 27, 28, 29) las

presentacicnes disponibles en el mercado son las insolubles en agua,
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hidrosoluble y soluble en agua; las dos Gitimas presentaciones aparentemente
son iguales lo que las hace diferentes son que en la primera se trata de una laca
al igual que [a presentacién insoluble en agua, mientras que en la segunda se
trata del colorante natural, variando en ambos la cantidad de principio activo (de
2.2 a 509%;) haciéndolas mas versétiles por el pH en el que se pueden emplear ya
que presentan la misma estabilidad en todas las presentaciones.

También se puede observar en el caso de la cochinilla se adicionan 4cidos
como el citrico con e fin de favorecer su estabilidad.

En {a Tabla 1.12 {pag. 29) el color caramelo muestra que las diferentes
clases {caramelo |, caramelo Wl y caramelo IV} trabajan a diferentes pH
proporcionando cargas positivas 0 negativas segin el proceso de manufactura
asf como diferentes viscosidades dando como resultade una misma tonalidad; la
seleccién se realiza dependiendo del producto al que se aplique asi como las
condiciones de proceso. En el caso del caramelo (IV) se tienen disponibles tres
presentaciones variando entra ellos la concentracién, pH de trabajo y viscosidad,

El didxido de titanio {Tablas 1.13 y 1.14; pégs. 30, 31} tiene dos tipos de
presentaciones: dibxido de titanio en polvo y en dispersién. En su presentacion
en polvo se tiene como diéxido de titanio y como didxide de titanio en polvo,
ambas con la misma concentracién de principio activo, mismo intervalo de pH,
excelente estabilidad, misma tonalidad, solo que el diéxido de titanio en polvo
tiene aplicacion a diferencia del diéxido de titanio en productos base grasa. En
su presentacién en dispersién las concentraciones van de 4860%. todas

trabajan en el mismao intervalo de pH, con excelente estabilidad pero combinados
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con ingredientes diferentes, ayudando ésto a su aplicacién en diferentes
productos.

Para la seleccién de una de las presentaciones de los colorantes es
necesario tomar en cuenta la composicién y tipo dei producto, etapas y
condiciones del proceso, facilidad de manejo durante la dosificacién, tipo de
envase, facilidad de transporte vy disponibilidad de espacic para el
almacenamiento, caracteristicas finales y el costo, siendo ésta (ltima las més
importante.

Con el objetivo de obtener el color deseado o mejorar tas caracteristicas
finales de los productes en los que se emplean, se tiene que los colorantes
naturales pueden combinarse adecuadamente con otros, como es el caso del
achiote (norbixina} con el carmin para alimentos para pollos, la curcumina con
achiote en harina para pasteles, curcumina con norbixina para el helado de
vainilla.

De manera comercial se puede disponer de mezclas de colorantes para
obtener tonalidades amarillo oro, naranja ore, color surimi y tonalidades miel.

En 1a Tabla 1.15 (pag. 32) se tiene que para obtener una tonalidad amarillo
oro se pueden mezclar el extracto de achiote y oleorresina de curcuma dicha
mezcla estd disponible tanto en liquido como en polvo, trabajando ambas en un
rango de pH de 3 a 6.5 con una buena estabilidad al calor pero no muy buena a la

luz, las aplicaciones en ambas presentaciones son variables.
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Para obtener una tonalidad naranja oro (Tabla 1.16; pédg. 32) se puede
mezclar la oleoresina de pimiento y oleciresina de curcuma, para estar
disponibles en color base grasa y color queso procesado.

Al mezclar achiote, pimiento, carmin y caramelo se obtiene una tonalidad
surimi {Tabla 1.17; pag. 33} en presentacidn dispersion o liquida.

Para obtener tonalidades miel {Tabla 1.18: pag. 33) se mezclan el color
caramelo con el extracto de achiote; las tonalidades miel se pueden tener en

distintos grados como vainilla, miel 1, 2y 3.

En México, la Secretarfa de Salud realiza la clasificacién en base a su
origen teniendo entonces: colorantes organico naturales, colorantes orgénicos
mineral y los colorantes organico sintéticos.

Mientras que en Estados Unidos la clasificacién se realiza en base a su
certificacién dicho proceso abarca una serie de pruebas toxicoldgicas (toxicidad a
corto plazo, farmacocinética, reproducciénfteratologia, toxicidad a largo
plazo/carcinogenidad, mutagenidad) que se realizan para determinar tanto la
toxicidad en el hombre como la Ingesta Diaria Admisible {IDA) ademés de incluir
una sefie de trdmites administrativos que se realizan ante la FDA y asi obtener su
certificacién. Teniendo entonces colorantes exentos de certificacién (naturales) y
los colorantes certificados (sintéticos). Sometiendo de una manera irrevocable al

proceso de certificacidn a2 los colorantes sintéticos.
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En la Figura 4 (pag. 245) se engloban tanto ias clasificaciones de acuerdo a la
certificacién (EU) y de acuerdo a su origen {México).

En México los colorantes son aprobados por fa Direccién de Bienes y
Servicios de la Secretaria de Satud. Vale la pena destacar que nuestros expertos
se basan en los exdmenes toxicoldgicos realizados por JECFA para poder
determinar el uso de aigin colorante asi como su Ingesta Diaria Admisible (IDA),
esto debido a que dichos estudios son largos y muy costosos. Cabe mencionar
que Ia IDA permitida en México no se tiene especificada en la Norma para los
colorantes naturales ni para colorantes inorganicos, lo cual puede causar
problemas, pues el productor puede emplear niveles superiores al IDA, lo que
puede conllevar a problemas de salud para el consumidor.

Debido a que México como pais perteneciente a la Organizacién Mundial
de Comercio (OMC antes GATT) debe de considerarse lo que sefiala el Codex
Alimentarius, por tal motivo la IDA para colorantes estd dada por el Comité de
Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA} dependiente del Codex Alimentarius.

En la Tabla 16 {p4g. 247) se presentan los colorantes naturales permitidos
tanto en México como en Estados Unidos de Norteamérica asi como sus
respectivas restricciones.

Se puede cobservar que a diferencia de Estados Unidos {1983} en México
hasta 1988 no estan aprobados los siguientes colorantes naturales: cantaxantina,
aceite de endospermo de maiz, harina seca de algas, extracto de color de uva,

azul ultramarino éxido de fierro; mientras que en Estados Unidos se encuentran

aprobadas las xantofilas.
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|Cn!onntes |

| Sujetos a certificacién ]

| Excentos de certificacion |
i) (s g et
FD&C Rojo No. 40 FD&C Azul No. 1 FO&C Rojo No. 3 FD&C Azul No. 2
FDAC Amarillo No. 5 FD&C Verde No, 3
FD&C Amaritlo No. 6
Naranja B
Rojo ditrico No. 2
r v
s St i
Extracto de achiote Aceite de zabahoria Beta caroteno Diéxido de titanio
Antocianinas Cirtamo amariflo Apocaratenal Ulramarino
Betalainas Aceite de endospermo de malz  Cantaxantina Onidos e hidréxidos
Clorofilas Harina de algoddn Riboflavina de fierro
Caramelo Harina de aigas secas Cluconato ferroso Carbonato de cakio
Extracto de cochinilla Jugos de frutas y vegetales Plata
Pimiento Lutzina Cro
Ciircuma Extracto de color de uva Aluminio
Azfrin Extracto de tegumento de uva

Figura 4. Clasificacién de los colorantes segin su certificacién y origen.

Vale {a pena mencionar gue el gluconato ferroso estaba permitido en

México hasta 1988, sin embargo en la norma correspondiente a los colorantes

inorgdnicos {NOM-118-S5A1-1994) no se encuentra listado para su empleo en

alimentos, por lo cual se puede concluir que dicho colorante ya no esta

permitido.

Asl mismo se puede observar que s6lo en el caso de los colorantes beta-

apo-B'-caroteno, cantaxantina, gluconato ferroso, diéxido de titanio, extracto de

color de uvas y extracto de piel de uva tienen restricciones: mientras que los

colorantes restantes pueden aplicarse siguiendo la Buenas Pricticas de

Manufactura, ésto es que no se empleen con la finalidad de enmascarar la
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materia prima o productos finales de mala calidad, ademés de no exceder los
limites recomendados por el proveedor, es aqui donde el profesionalismo técnico
es primordial para no engafiar al consumidor mediante un uso indiscriminade en
su empleo, asl mismo, es necesario verificar que las especificaciones de pureza
de los colorantes se encuentren dentro de lo establecido, en nuestro caso por las

normas mexicanas.
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Tabla 16. Colorantes naturales permitidos en México vy Estados Unidos

Colorantes naturales Color Index Usos y restricciones en Colorantes naturales
permitidos en EU hasta EU permitidos an México
1883 hasta 1888
Extracto de achiota 76120 BPM BPM
f-Apo- 8'-carotenal 40820 Maximo - 16 mgAb de BPM
aiimento sélido o
semisdlido, o una pinta de
alimento llquido
Cantaxantina 40850 Méximo - 30 mgfib de No petmitida
alimento sélido o
semisdélido, o una pinta de
alimento liquido
Clorofila 76810 BPM BPM
Caramelo Ninguno BPM BPM
B - Cafoteno 40800 (Sirtético) BPM 8PM
Harina de sermilla de Ninguno BPM 8PM
algodén, cocida, tostads
¥ parcialmente
desgrasada
Aceite de zanahotia Ninguno 8PM BPM
Extracto de cochinilla; 75470 8FPM BPM
Carmin
Aceite de endospermo Ninguno Sélo para alimento de No permitide
de maiz polio
Betabel deshidratado Ninguno BFM BPM
{potenciador de
remolacha)
Harina seca de aigas Ninguno Sélo para alimento de No permitido
pollos
Didxido de titanio 77891 1% max BPM
Gluconato ferroso Ningunoc Sdlo para glivas maduras BPM
Jugo de frutas Ninguno BPM BPM
Extracto de color uvas Ninguno Sélo para bebidas no No permitido
alimenticias
Extracto de la piel de uva Ninguno Sélo para bebidas B8PM
carbonatadss. bases para
bebidas y bebidas
alcohélicas
Pimiento Ninguno BPM 8PM
Qleorresing de pimiento Ninguno BPM 8PM
Riboflavina Ninguno BPM BPM
Agyl ultramarino Solo para alimento para No permitido
animates (0.5% méx)
Azafran 75100 BPM BPM
Cuarcuma 75300 BPM BPM
Oleorresina de circuma Ninguno BPM BPM
Jugos de verduras Ninguno BPM BPM
Cxido de fiesro isintético) Ninguno BPM No permitide
Xantofilas Ninguno BPM BPM
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Respecto a fos aspectos toxicoldgicos relacionados con el empleo de
colorantes naturales, se tiene que en varios de éstos no se cuenta con la
informacién necesaria para establecer su toxicologia tal es ¢l caso del aceite de
zanahoria, azafran, clorofila, extracto de tegumento de uva, harina de semilla de
algodén, cocida, tostada y parcialmente desgrasada, riboflavina, xantofilas vy
gluconato ferroso. Esto se puede deber a que por afios el hombre ha ingerido
estos colorantes en los alimentos sin restriccidn afguna y no se ha reportado
hasta el momento que éstos presenten algin efecto téxico sobre él.  Sin
embargo, este no significa que alguna persona no pueda tener cierto tipo de
alergia a determinados colorantes, lo cual no es de ninguna forma predecible.

En e caso de achiote no se¢ ha demostrado que tenga efectos
toxicolégicos adversos a corto plaze. reproduccidnfteratologia, a largo
plazo/carcinogenidad, mutagenicidad, sélo en un estudio realizado en humanos
con urticaria crénica el 26% reacciond a las 4 horas de la ingesta de este
colorante contenido en mantequilla, lo cual se debid como se indicéd en la parte
tedrica a alergia al achiote por parte de los consumidores.

En los casos de los siguientes colorantes beta-apo-8' carotenai, betabel
deshidratado, cochinilla, circuma, extracto y oleorresina de pimiento se han
realizado los estudios toxicoldgicos necesarios llegando a la conclusidn que no
se consideran que produzca efectos adversos,

En cuanto al beta caroteno se realizaron estudios de hipercarotenemia a

voluntarios sin observacién de ningdn signo de hipervitaminosis en dichos

individuos.
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Existen otros organismos reguladores que se enfocan principalmente al
estudio de un sdlo colorante , tal es el caso de ITCA que se especializa en el
color caramelo, al cual lo ha clasificado de acuerdo a su proceso de manufactura
en cuatro clases. En cuanto los aspectos toxicoldgicos se tiene que el color
Caramelo Clase (I}, Clase {ll} y Clase {IV) en los estudios toxicoldégicos a corto
plazo no se han registrado efectos adversos mientras que en los estudios
restantes no se cuenta con informacién disponible; en el caso del Caramelo
Clase {lll) se ha reportado que en los estudios de toxicidad a corto plazo
empleando animales se ha visto disminuida la cuenta total de leucocitos vy
finfocitos, lo cual se debe principalmente al THI {2-acetil-4{5})
tetrahidroxubutimidazol) que es el residuo de los reactivos empleados durante su
manufactura, asi mismo la cantidad de linfocitos en las ratas es dependiente de
la cantidad de piridoxina contenida en {a dieta;este efecto no se presenta en
estudios realizados en humanos.

En el caso del didxido de titanio solo se observo una acumulacién de éste
en cantidades muy bajas; en la bilis, corazén y esqueleto, sin que ésto provocara
efecto adverso alguno.

En cuanto a la ingesta diaria admisibie {IDA) se tiene que en el caso de los
siguientes colorantes no hay una IDA especificada: betabel deshidratado
{(JECFA), caramelo (I} (JECFA), clorofila (JECFA), pimiente (CEE} y didxido de
titanio, este término es aplicable a las sustancias alimenticias con toxicidad muy

baja en base a los estudios guimicos, bioquimicos y toxicoldgicos realizados.
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Mientras para la FDA los colorantes del azafrén, betabel deshidratado, beta
caroteno, camelos {l), {If}, (ll} y {IV), cochinilla, circuma, extracto de tegumento
de uva, harina de semillz de algodén cocida, tostada y parcialmente desgrasada,
pimiento, riboflavina, gluconato ferrosc y didxido de titanio tienen una IDA
correspondiente a la buenas practicas de manufactura.

En algunos casos se tiene una 1DA temporal, tal es el caso del achiote
(CEE)}, esto significa que cuando los datos son insuficientes para concluir que el
empleo de esta sustancia es segura en lo que respecta a la toxicidad a corto
piazo pero no para determinar que es segura durante un periodo de vida.

En el caso de que se tenga una IDA no asignada como en el caso del
caramelo I, circuma (JECFA) y pimiento (JECFA) significa que existen varias
razones para no asignar la IDA, como es ia falta de informacién sobre los efectos

adversos que puede provocar.

En las tabla 17.1, 17,2, 17.3, 17.4, 175, 17.6 v 17.7 se resumen las
propiedades flsicas y quimicas de los colorantes naturales.

Se tiene que los siguientes colorantes presentan la misma gama de
tonalidades:

sRojas: Dbetabel deshidratado, cochinilla/carmin, pimiento y algunos
extractos de tegumento de uva.

sNaranjas: achiote, beta caroteno, apo-8'-carotenal, extractos de
cochinilla.

sAmarillas: azafrin, beta-caroteno, circuma, riboflavina, xantofilas.

sVerdes: clorofila, mezclas de carotenos, circuma, riboflavina, xantofilas.
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«Café: caramelo.
sPUrpuras: tegumento de uva, uva.

sAzul: tegumento de uva, uva.

Se puede apreciar claramente en {a Tabla 17.1 (pag. 256) la diferencia que
presentan los dos principios activos del achiote {bixina y norbixina) aunque
ambos presentan la misma estabilidad ante la luz, calor, oxidacién, pH; asi como
fa resistencia a los medios &cido y alcalino. En el caso de la norbixina tiene la
ventaja que ante la presencia de proteinas se mejora su estabilidad. Siendo su
solubilidad ia diferencia entre ellas, ya que la bixina es soluble en aceite mientras
que la norbixina es soluble en agua.

En cuanto a el beta caroteno y al beta-apo-8' caroteno {Apocarotenal) se
puede observar gue este Ultimo es un poco mas soluble que el beta caroteno.
Ademaés de que el beta carotenc es estable en la presencia de SO, se puede
mejorar su estabilidad si se adiciona acido ascérbico.

Si comparamos el azafrdn (Tabla 17.1; pag. 256) con fa circuma vy la
riboflavina {Tabla 17.2; pdg. 257} a pesar de presentar la misma gama de colores
podemos observar la diferencia en cuanto a las propiedades que presentan estos
colorantes, mientras el azafran es soluble en agua y etanol el circuma sélo es
ligeramente soluble en agua y aceite vegetal v la riboflavina es poco estable a los
cambios de pH ademés de ser ligeramente soluble en agua y aceite vegetal y
solubie en etanol; siendo ésta una propiedad importante para su seleccién y

aplicacién en alimentos.
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En la Tabla 17.4 {pag. 258) se puede apreciar de una manera general las
propiedades del color caramelo ya que éste va a variar en funcién de la clase que
se este empleando,

Por lo tanto los reactivos empleados durante el proceso de manufactura
del color caramelo van a ser determinantes en las propiedades de cada uno de
ellos. El empleo de compuestos de amonio permiten la obtencién de colores
mds intensos, ya que estos inician las reacciones de deshidratacidén de los
azlcares siendo éstas criticas para la formacién del color, que cuando se
emplean reactivos no pitrogenados como hidroxidos y carbonatos como los
empleados para la obtencién de color caramelo | y il

Dependiendo de la clase de caramelo y del tipo de producto, este
colorante puede evitar la separacidn, floculacién o precipitacién del sistema; va
que estos efectos indeseables son el resuitado de las interacciones coloidales
de las cargas de los componentes macromoleculares del caramelo. Por lo tanto,
la carga idnica de fas macromoléculas de los colores caramelo es determinante
en las condiciones de pH al que se vaya a aplicar,

En la Tabla 17.5 se sintetizan {as cuatro clases de caramelo asi como sus
usos tipicos, carga iénica, empleo de compuestos amoniacales o sulfitos durante

su manufactura.

252



DISCUSION

Tabia 17.5 Clasificacién del color caramelo

(lases de color caramelo

Caracteristicas i ] i v
Uso tipico Postres, mezclas Licores Productos Gaseosas,

de especias, horneados, alimentos para

licores destilados cerveza, jugos animales, sopas
Carga ionica neta Negativa Negativa Positiva Negativa
bajo condiciones
normales
Uso de No No Si Si
compuestos
amoniacales
Uso de No Si No Si
compuestos de
sulfitos

Fuents: Myers, D. (1837]; "Characterization and speciications of carmel colours: an overview . Food
Chemical Toxicology. Vol 30, No. 5. Pag. 381.

La Tahta 17.6 (pag. 258) muestra las propiedades de las antocianinas gue
presentan una estabilidad considerada como buena, asl como una gama de
colores variada que va del rojo, pasando por el pdrpura y llegando al azul,
dependiendo del pH en que se encuentre lo que hace desde un punto
tecnoldgico, mas versatil el empleo de estos colorantes.

En la Tablta 17.7 (p4dg. 259) se puede considerar gue el betabel
deshidratado presenta una estabilidad pobre y por lo tanto en los productos que
sea empleado se deben empiear condiciones inertes, envases metdlicos o
&mbar, asi como no someterlo a procesos térmicos.

En la Tabla 17.8 (pdg. 259) se puede observar que el color cochinilla

presenta la mejor estabilidad comparada con todos los colorantes antes
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presentados, tiendo como dnica limitante que es insoluble en la mayorfa de los
solventes, ademds de no poder ser empleada en productos que tengan un pH
muy bajo.

Entre las tablas anteriores {(propiedades flsicas y quimicas de los
colorantes naturales} y la Tabla 18 (pag. 260} se puede observar ia gran
estabilidad que presentan los colorantes anificiales comparados con los
naturales. En cuanto a la estabilidad a los cambios de pH ninguno tiende a
precipitar, son muy estables al calor y son poco estables a la oxidacion
presentando los colorantes naturales mejor estabilidad. - Los colorantes
artificiales no propercionan sabor alguno como es el caso del pimiento.
Comparando !a gama de color verde se puede observar que el Verde No. 3 es
més estable que la clorofila, en la gama de color amarillo el Amarilio No. 5 es més
estable que el azafran, clircuma y ia riboflavina, También se puede observar que

dentro de la gama de colores naturales no se tiene especificamente uno azul.

De acuerdo a los aspectos legisiativos relacionados con el emplec de
colorantes naturales, cabe indicar que éstos varian en cada pais, por tal motivo
se recomienda al exportador estar debidamente informados sobre fos colorantes
permitidos en el pais que se desea exportar asi como sus restricciones para un
producto en especial; estar actualizado de los cambios geogréficos vy politicos
que ocurren en el mundo, ya qua éstos repercuten en el comercio; asi como los
tratados comerciales que México ha firmado y de esta manera aprovechar todos

les beneficios que éstos proporcionan a los industriales mexicanos.
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Cabe aclarar que México como pais perteneciente a la Qrganizacion
Mundial de Comercio (OMC) debe de considerar fo que sefiala el Codex
Alimentarius, en virtud de que en caso de controversia comercial entre los paises
se tomard como base lo que sefalan las normas establecidas por este
organismo.

Existen autoridades que limitan o permiten el uso de colorantes en base a
estudios cientificos fundamentados, lo que proporciona un pardmetro mas veraz
de la seguridad de su empleo.

Una de estas autoridades como ya se menciond anteriormente es la FDA
(Food and Drug Administration) de Estados Unidos y por parte de la FAQ/OMS se
tiene a JECFA (Joint Experts Codex Food Adittives). En México se cuenta con la
SSA gque sblo se respaida en la especificaciones establecidas principalmente por
la CFR, se puede apreciar claramente que las especificaciones establecidas por
este Ultimo organismo son mas estrictas que las establecidas por JECFA, esto se
puede observar claramente en las especificaciones de la NOM-119 expedida por
la Direccidn General de Bienes y Servicios. En general las especificaciones
presentadas por este Gltimo organismo se consideran deficientes, sdlo pone
atencion en ef contenido de plomo y arsénico y en algunos casos en los residuos
de solventes: es necesaric tomar en cuenta entre otros compuestos los metales
pesados. Comparando la cantidad de arsénico permitida por la FDA v la

FAQ/OMS en ésta dltima valores mucho mas altos que tos de la FDA.
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Tabla 17.1 Propiedades de los carotenoides
Rango de Estabiidad Resmstencia Resistencia Solbidad
Extracto color Luz | Calor | Onddacion pH Atngue de mo. | ¢ media deido | al medie slcaing | Agus | Acete vagetat | Etsnol Comentarios
Athiole-Bona Naranja a M R B B [ B INS ] 5
crazno abajo
125°C
Achiote - Nargrjan [ M 8 R B - P 8 S INS s Puede rescclonas con icnes
MNorbidns durszno shajo Pero pue- metihcos. La presencia de
125°C de preci- 802 en cantidades de 100
pitar a pH ppm puede producis decolo-
bajos racion. Su enlsce con pro-
tewrwrs ettubin ¢l sglama,
Betscarotens | Amarlloa | R B [ B R B B INS LS LS Estabie en In presencia de
raTenja 502, La sdicidn de deido
modrtico reduce ky pirdida
de colof &n bebidas.
Bats-apo-8- Naranjs a R R 4 ] R B B INS LS Ls
caroteno
hatanjs mejor cque el
rojiza beta caroteno
Pimiento Rojos {R.P'| 8 P B R B B INS s Thene caratterhstics de
Naranja etpacia
Azafrén Amarilo | P B P R R B R s INS 5 En presencia de 502 wite
britante decoloracién. Proporcions
wabor.
Fuente: Smith,J (1993) Food Additive User's handbook™.. Blackie Academic and professional Ingiatenia, Pags. 100-101.
R.P'. En olearresina regular, como polvo pobre.
MB= Muy buena M= Moderada S= Soluble
B= Buena ) P= Pobre INS= Insoluble
R= Regular MS= Muy soluble LS= Ligeramente soluble
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Tabla 17.2 Propiedades de otros pigmentos

Fango o¢ Evabadad Retistend Reselenct Sobkdnd
Extracto color | Luz |Celor [ Obdacibn]  pH | Alngue 0o mo. | ol medho Scido | W medio sicaine | Agus | Acefie vepetal | Etnol Comentarios
Corcums AmarBo | ¢ | B "] R R B R INS S s En presancia de 502 mifre
brillante Se torna decolorscidn
min
raranie
en madio
alcaling
{Ribotuwrina Amemo | P | B M P R B P Ls Ls NS Vitsmina B2
verdoso ’
Fuerte: SmithJ {1993). Food Addtive User's handbock". Blackie Acaderic snd prof 1. ingialerra, Pap.102
Tabla 17.3 Propiedades de las porfirinas
Ranga de Evtatidad R R Sokbudad
Extracty color | Lz |Calor [Oxdedion|  pH | Ataque Oe mo. | al mede Reido | 8l medio aicaling | Agua | Acefte vegetal | Etanol Comentarios
[Clorotia. Verae | P | P 3 3 P P Mejr queen | INS B 3
olive condicones.
dcides
Fatrte: Smith.J. {1593). Food Adtive User s handbook. Blacke A % and professionsd, Ingh Fag.102,
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Tabla 17.4 Propiedades de los melanocidinicos

Range o= Evtabiidod Resiionca | Resiiends Soubwdad
Extiectn Solor [Tz [ Calor [Odacidn]  pH | Atoque 9 mo. | Ml medo #ado | of medio sicekno | Agus | Acoke vegetsl | Endl Comentarios
Carsmelo Cale [B| B 8 B B "Dependede | Depende o¢ B “ING )
rojao Depende la clase la clase
dala
cisas
Fuenia: Smith.J. (1393). Food Additive User s hondoool™, Eiackie Acadermic snd protessional. Ingh Bag. 107

Tabla 17.6 Propiedades de las antocianinas

Rango de Estabilidad Resistencia Resistencla Solubiidad
Evtracin coled Liz | Cator | Onddacion pH Atagque de mo. | al medio dcide | of medio caling | Agua Acete vegetsl | Etanol Camentarios
Tegumenio de Roj/ | B | B B Folo B P M5 NS MS
wva pirpure’ en medio Tonzdsd azu en presencia
ard fieldo, de iones metiicos, eapecial-
Pusrpura mente aiyminio, fierro y ttanic
Lha Rojo/ 8 8 B8 en medi :] B P MS INS MS
pdrpury/ neulro.
ard Aruen
medio
wicaling
Fuente: Smith,. (1993). TFood Additive Uner's handbook™ Blackie Academic end prolessional. Pag. 100,
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Tabla 17.7 Propiedades de la betalaina
Remistencis Resisiencia Solubibdad
Extracto colod Luz | Calor | Didmedtn pH Atncuse de mo | al medio gcido | sl medio sicaline | Agus Agete vegetal | Etanol Comenarics
Betabel Rosan P P R,B B R.B B P 5 ING s Sy estabiidad se ve kmitada
rojo Mas por la presencis de 502
estable
apH de
3550
Fuente: Smith.J. {1993). Food Additive Lser’s handbook”, Biackie Academic and prolessional. g Pag 101,
R.B?. Como liquido reguiar; como polvo bueno
Tabla 17.8 Propiedades de los quinonoides
Rango de Estabidad Resistencia Retatencia Sokswkdad
Extracto cofor Luz | Calor | Cidacion pH Ataque de mo. { f medio Acido | al medio slcaline | Agua | Acefte vegetal | £tancl Comentanos
Acida carminico | Naranjna | B | B ) Narana B B P 5 NS 5 Reatcions con iones
ojo en medio metificos pars formar
#cido. Ia laca rojs
Vicleta
en medio
nicalng
Cochinila Reio MB | MB MB Precipits MB Precipita en Estable INS NS INS Pobremente soluble en medio
{carmin} Pvpurs enpH<3 pH<} nicaling
En media
alcating
da na
color
arul
Fuerte: Smith,J. {1993). "Food Additive Uiser s handbook”, Blackie A ic and profexsions). inglaterra. Pag 101,
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Tabla 18. Propiedades fisicas y quimicas de los colorantes cerificados FD&C

Nombre FD&C Rango de Estabilidad Compatibilidad  Poder de
color Luz Oxidacién Cambios de con otros tinclén
pH componentes
del slimento
Rojo No. 2 Rosa azuloso Regular Regular Pobre Pabre Muy bueno
Rojo No. 40 Rojo amarillentc  Muy buena Regular Buena Muy buena Muy bueno
Rojo citrico No, 2 Rojo naranja Dato no Bueno
disponible

Amarillo No. 6 Rojizo Moderado Regular Buena Moderada Bueno
Amarillo No. 5 Amarillo limén Buena Regutar Buena Moderada Bueno
Verde No. 3 Verde azulado Regular Pobre Buena Buena Excelente
Azut No. 1 Azul verdoso Reguiar Pobre Buena ® Buena Excelente
Azul No. 2 Azul profundo Muy pobre Pobre Pobre Muy pobre Pobre

nestable a madio alcaling
Fuente: Mags, ). (1995). "Food sdditive tordcology™.. Marcei Decker Inc. New York, USA, Pag, 216.
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Asf mismo, en México, desafortunadamente, no se dispone de organismos
que regulen las estadisticas dei empleo de colorantes o que determinen el
mercado de los productos, por lo que la informacidn en esta materia resulta ser

confidencial en las empresas productoras y distribuidoras de colorantes.

ta FDA en algunos colorantes naturales permitidos no proporciona
especificacidn alguna , tal es el caso del azafrdn, pimiento, xantofilas y en cuanto

al caramelo las especificaciones las proporciona de una manera general.

En cuanto a las aplicaciones de los colorantes naturales se presenta en la
Tabla 19 (pdg. 263) la compatibilidad con otros componentes det alimento, asi

como el rango de concentracién empleada para obtener una cierta tonalidad.

En cuanto a la compatibilidad con otros compuestos de los alimentos sélo
el betabel presenta excelentes caracteristicas, calificando solo de muy buena el
achiote y et azafran, como buenc el caramelo, beta-caroteno, cochinilla, extracto
de piel de uva, pimiento y clircuma y de pobre a buena el jugo de frutas y
vegetales. Esta es una caracterfstica importante de los colorantes ya que al ser
adicionados con otros ingredientes de la formulacién éstos pueden no
proporcionar ef color deseado y/o olores y sabores no caracteristicos del

producto.
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También, se puede observar que las cantidades empleadas son muy
slevadas para poder obtener una coloracidn uniforme, ya que se trata de
componentes naturales, éstos pueden variar su composicién pudiéndose

presentar matices variados.

Vale la pena resaltar gue en algunos productos se sustituyen los colores
artificiales por colores naturales, tal es el caso de la sustitucién del Amarillo No.5

por et color crcuma.

Asi mismo, algunos colorantes también se emplean para enriquecer el

producto, como lo son fa riboflavina y el beta-caroteno.

Por otra parte, existen diversos factores gue limitan el empleo de los
colorantes naturales la poca estabiiidad que &stos presentan y a la certificacién
de colorantes artificiales.

Con el fin de establecer la aceptabilidad de los colorantes naturales entre
fos consumidores se han realizado encuestas personales en Estados Unidos,
teniende como respuesta que dichos consumidores tienden mas por la
seguridad de los alimentos ya que dudan que las sustancias artificiales hayan
sido estudiadas lo suficiente por la FDA o por los cientificos, creando
desconfianza en elios, ya que se tiene la idea de que con el tiempo se pueden

tener problemas de satud; sin embargo no descontfian de los procesaderes de
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los alimentos, sin considerar que éstos algunas veces no siguen las buenas

practicas de manufactura.

Tabla 19. Propiedades de los colorantes naturales

Colorante

Compatibilidad con
otros componentes

Fuerza tintorial
{concentracién

Rango de color

alimenticios efectiva en alimentos}
Extracto de achiote Muy buena Buena {0.5-10 ppm} Amarillo - durazno
Apocarotanal Buena Buena ( 1- 20 ppm) Naranja clarc a
obscure
Betabsl deshidratado Excelente Busana (1000- 5000 Rojizo a pH<6
ppm) Café a pH>86
Caramelo Buena Regular {1000-5000 Amarillo a café rojizo
ppmi)
Beta caroteno Buana Buena (2.5 - 50 ppm) Amarillo en aceite;
naranja en agua
Extracto de cochinillia Buena Moderada {25 - 1000 | Naranja-rojo en medio
ppm} Acido; vino-rojo en
medio alcalino
Harina de semilla de No se tieng Pobra {1000-20000 café claro a obscuro
algodén parcialmente informacién ppm)
desgrasada, cocida,
tostada
Jugo de frytas vy Pobre a bueno Pobra (0.5-5%) Variabie
vagetales
Extracto de piel de uva Buena Pobre {0.5-5%) {15% Rojo-azul-verde>pH
color)
Olgorresina y extracto Buena Buena {0.2-100 ppm} | Naranja a rojo brillante
de gimiento
Azafran Muy buena Buena {1.3-260 ppm} Amarillo-naranja >
concentracion
Didxido de titanio Excelente Requtar {50-5000 ppm} Blanco
QOleorresina y extracto Buena Buena (Oleo., 2640 Amarillo

de clircuma

ppm; Ext., 0.2-60 ppm}

También se pudo ver que hace falta informacién sobre la terminologia de

los colorantes empleados en alimentos, ya que se tiene la idea de que un

colorante vegetal es aquel que ha sido procesado, es claro que para obtener el

principio activo de un vegetal es necesario emplear sclventes en algunos €asos

{aceite de zanahoria, clorofila, cochinilla, circuma, oleorresina de pimiento,
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xantofilas, etc.) mientras que en otros no es necesario como el azafran, achiote,
betabel deshidratado, caramelo |, pimiento, en algunos casos se emplean
catalizadores como el caramelo I, caramelo 1ll y caramelo IV mientras que otros
se someten a proceses térmicos como la harina de semilla de algodén, extracto

de tegumento de uva siendo todos colorantes naturales.

Vale la pena mencionar que en México ningdn tipo de empresa nacional o
extranjera se preocupa por realizar estudios entre los consumidores. Lo cual
seria interesante realizar para hacer conciencia entre éstos sobre ja falta de

preccupacion que se tiene al consumir cuatquier tipo de producto.

En cuanto a los consumidores mexicanos se puede deducir que éste en su
mayorfa es ignorante en cuanto a los ingredientes y aditivos que contiene un
producto ya que no presenta interés alguno sobre ellos ademds muchas veces
no se preocupa por el tipo de producto que estd consumiendo. Ayudando estas
circunstancias a que los productores empleen colorantes no permitidos en el
pais; siendo en muchos de los casos el sector més perjudicado los nifios ya que
la madres compran caramelos o golosinas con aditivos prohibidos sin percatarse
de allo,

Por otra parte, las estadisticas presentadas sobre el mercado internacional
de los colorantes naturales son poco confiables ya que sélo se encontraron
como un comentario en diferentas articulos y no como resultado de un estudio,

ademads de ser de estar cuatro afios atrasadas.
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8.0 CONCLUSIONES

Durante ef desarrollo del presente trabajo se ha podido resaltar la importancia
que los colorantes representan principalmente a la industria alimentaria.

Asi mismo, se han podido observar las caracteristicas fundamentales que
presentan los colorantes naturales permitidos por la Secretarfa de Salud en México.
Dichas caracteristicas comprenden principalmente las relativas a sus propiedades
{solubilidad, estabilidad a la luz, cambios de pH, altas temperaturas, presencia de

oxigeno, etc), toxicologia y aplicaciones.

De acuerdo a lo anterior, es posible derivar las siguientes conclusiones:

* Los colorantes naturales tienen menor poder de tincién que los colorantes
artificiales, por lo que tienen que ser empleados en cantidades mayores.

* Los colorantes naturales tienden a ser menos estables a la luz, cambios de pH,
temperatura y oxidacién que los artificiales.

¢ Los colorantes naturales tienden a ser més variables en el matiz, y por lo tanto m4s
complicados de usar que los artificiales.

e Es més probable que los colorantes naturales introduzcan sabores y olores
indeseables en los productos en los que son incorporados, debido a que pueden
estar contaminados con trazas de metales indeseables, insecticidas, herbicidas y

bacterias y proporcionar sabor del alimento del que provienen.
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* Los colorantes naturales, dependiendo de su naturaleza y origen, pueden variar
sustancialmente en su composicién de lote a lote.

¢ Su costo es elevado debido a su proceso de obtenci6n. Aunque, dicho factor no
serd una limitante por mucho tiempo ya que actualmente se estd empleando como
herramienta la biotecnologia; el cultivo de tejidos y células de plantas, la
fermentacién microbiolégica y la manipulacién de genes han sido empleadas y
desarrolladas para la produccién de pigmentos vy asi tener nuevas fuentes de
colorantes, asi como la optimizacién de los procesos de obtencién y de esta manera
disminuir el costo.

¢ Los colorantes naturales son considerados en general como no téxicos ya que no han
provocado efectos téxicos en los consumidores. Teniendo como excepcién al
achiote en individuos con alergia crénica.

» Algunos de los colorantes naturales no sélo tienen la propiedad de desarrollar color
sino también son empleados como ingredientes fortificantes, tal es el caso del beta-
caroteno y la riboflavina que no son considerados como tales en la formulacién de
un producto sino como ingredientes, de un alimento fortificado como leche liquida
y en polvo, cereales, aceites, margarinas, mayonesas, jugos, harinas, arroz, hojuelas
de maiz, etc.

» El pimiento a pesar de proporcionar color a los alimentos se considera como especia
y no como colorante.

¢ Se pueden realizar mezclas de colorantes naturales como se hace con los colorantes

artificiales y asi obtener el color deseado.

266



CONCLUSIONES

La solubilidad del colorante natural es una limitante para su empleo en diferentes
productos.  Aungue actualmente se tienen disponibles de forma comercial
colorantes naturales que pueden ser empleados tanto en productos base grasa como
en productos base agua.

Los factores que se deben de tomar en cuenta para la seleccién de un colorante son
los siguientes: ingredientes de la formulacién, tipo de producto, etapas y condiciones
del proceso, poder de tinci6n, facilidad de manejo durante la dosificacién, tipo de
envase, facilidad de transporte, caracteristicas finales y el costo.

El empleo de colorantes naturales representa una alternativa de empleo en los
productos donde no se tengan cambios dristicos de pH, no se someta a
temperaturas altas y no se tenga presencia de diéxido de azufre.

El empleo de reactivos para fa obtencién de colorantes naturales tienen efecto sobre
sus propiedades, t@al es el caso del color caramelo.

Los colorantes artificiales buscan presentar las mejores caracterfsticas en cuanto a
estabilidad, poder de tincién, brillo, ademés de no presentar separacién de colores y
bajo costo; teniendo como factor en contra los efectos toxicos que algunos de ellos
provocan en individuos alérgicos, tal es el caso del FD&C Amarillo No. 5.

Es necesario realizar una mayor difusién de la informaci6n en relacién al empleo de
colorantes naturales, de tal manera que su seleccién, para determinadas aplicaciones
en fa industria alimentaria, sea la mas adecuada y considere todos los factores

anteriormente mencionados.
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Se debe informar al importador mexicano de los colorantes naturales permitidos en
México asi como sus DA,

El exportador mexicano se debe de informar de la legislacién de los colorantes del
pais al que desee exportar.

Se considera que en México debe existir un organismo regulador de las estadisticas
tanto de produccién, consumo, importador y exportacién de los aditivos.

Los obstéculos para la explotacién de nuevas fuentes de colorantes naturales son: la
presente legislacién de alimentos, ya que esto requiere investigaciones toxicol6gicas
costosas; procesos de manufactura (incluyendo la produccién de cultivos y empleo
de biotecnologia) y fa aceptacién por el consumidor (aceptacién de un material
desconocido).

Se recomienda difundir la informacién recabada por medio de boletines
informativos en las principales revistas que adquiera la poblacién en general, asi
como en revistas especializadas y cdpsulas informativas en la televisién. Dicho
proceso constard de tres etapas; en la primera se sembrard la inquietud sobre la
lectura de los ingredientes del producto que se esté adquiriendo, principalmente
entre las madres; en la segunda etapa se informard sobre los aditivos permitidos en
México fincluyendo a los colorantes); la Gitima etapa se informard de manera

general las dosis maximas permitidas. Y asi, en un principio se induzca y

‘posteriormente se eduque al consumidor mexicano sobre lo que estd consumiendo y

de ésta manera evitar que el productor emplee colorantes no permitidos en México

y obligarlo a practicar las Buenas Pricticas de Manufactura.
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9.0 GLOSARIO

¢ Absorbancia: Magnitud logaritmica del cociente de la radiacién electromagnética
incidente entre la radiacién electromagnética transmitida en una determinada
longitud de onda, dependiente de la naturaleza, el espesor y de la concentracién del
medio absorbente. La absorbancia, A, también se encuentra definida por la
siguiente expresion matematica:
A= gbc
La expresién anterior se refiere a la absorbancia cuando el coeficiente de
absortividad, a, se expresa por la letra griega epsilén, ¢, llamdndose entonces
coeficiente de extincién molecular porque la concentracién, c, en este caso, estd dada

en moles por litro,

¢ Cancer: Tumor maligno en general y especialmente formado por las células
ransmitida a las células hijas que se manifiesta por la reduccién del control del
crecimiento y la funcién celular, conduciendo a una serie de fenémenos adversos
de fenémenos adversos en el huésped a través del crecimiento masivo. Invasién de
tejidos vecinos y metistisis. Los cdnceres se dividen en dos grandes categorias:

carcinoma y sarcoma.

o Carcinogénico: Sustancia capaz de inducir un cincer o degeneracion neoplastica en

los animales de experimentacién o en el hombre.
e Conos y bastones: Dos tipos de células receptoras retinarias: los conos estan en
relacién con la agudez visual y la discriminacién del color y los bastones con la

visién periférica y la visién bajo iluminacién discriminada.

» Colagogo: Purgante contra la bilis.
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Cornea: Posicién transparente de la cubierta external del ojo que forma la pared

anterior de la cadmara anterior.
Cristalino: Parte reticular del ojo que reproduce la imagen de los objetos.

Dosis: Es la cantidad de sustancia administrada a un organismo. Se utilizan

diferentes tipos de expresiones, siendo una de las mds importantes , la dosis letal 50.
Dosis letal 50 (DLyy): Es la cantidad calculada de un agente quimico necesaria para
producir la muerte del 50% de los animales en estudio. El iempo de observacién
varia de 1 a 4 semanas, recomendaindose un periodo de estudio de 2 semanas.
Ceneralmente se expresa en mg o g de sustancia/kg de peso corporal.

Edema: Presencia de cantidades anormales de afluido en los espacios intercelulares.
Efecto toxico: La accién de un agente téxico sobre un organismo se evidencia por
un efecto, sea este manifestado por alteraciones fisiolégicas, hematolégicas,
bioquimicas o histolégicas.

Epitelio: Capa que recubre la piel y las membranas mucosas.

Eritrocito: Glébulo rojo de la sangre.

Fibroadenomas: Tumor farmado por tejido fibroso.

Févea: Pequeiia depresion a nivel de la micula adaptada para la visién més fina.

Cenotdxico: Téxico a nivel de genes y cromosomas.
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Cenotdxico: Tumor o neoplasia maligna formada por células epiteliales
neoformadas con anaplasia en mayor o menor grado y con capacidad de provocar
metatastasis o distancia en cuaiquier momento de su evolucitn.

Hematologia: Estudio de la sangre: funcién, composicién y enfermedades.
Hipercarotenemia: Condicién producida por ingestién excesiva de beta caroteno.

Hipervitaminosis: Condicién producida por ingestién excesiva de vitaminas.

Histologia: Estudio de la composicién y estructura microscopica de los tejidos

orgénicos.

Histopatologia:  Estudio de las alteraciones estructurales microscépicas que
producen enfermedades en los tejidos.

Leucocito: Glébulo blanco, célula nucleada de la sangre que deriva del leucobiasto.

Linfocito: Variedad de leucocito, de ndcleo dnico, grande, originado en los ganglios
linfaticos y el brazo.

Lixiviacién: fextraccién sélido-liquido} Proceso de extraccién con un solvente de las

sustancias solubles que contiene un sélido,

Longitud de onda. Distancia entre dos puntos cualesquiera, perc correspondientes,

de dos ondas consecutivas.
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Mutagénesis: Es la capacidad de los agentes quimicos de causar cambios en el
material genético en le nicleo de la célula, de forma de que pueden ser transmitidos

durante la divisién celular.

Mutagénico: Agente quimico que provoca mutaciones.

Necropsia: Dar muerte a una célula o células o una parte del tejido.

Postmortem: (Del latin, después de la muerte). Término para describir el estado del

animal una vez sacrificado.

Progenie: Generacion, descendencia.

Sarcoma: Tumor maligno formado de tejido semejante al conjuntivo embrionario;

antiguamente tumor carnoso cualesquiera.

Teratogéno: Agente quimico que produce mal formaciones en fetos.

Teratogénesis: Es el comienzo del desarrolio de anormalidades en cualquier

momento entre la formacién del zigoto y la maduracion post-natal.

Toxicidad: Capacidad inherente a un agente quimico de producir un efecto nocivo

sobre los organismos vivos.

Toxicidad a corto plazo: Es la primera prueba de toxicidad a que somete una
sustancia, en esta prueba se suministra dicha sustancia a ratas o rtaones,
corrientemente en una dosis dnica. Se anotan los efectos téxicos que tienen lugar

durante las 24 horas siguientes del suministro. El objetivo principal es determinar la
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concentracién de la sustancia que induce la muerte en los animales de
experimentacién. En este momento del protocolo experimental se determina la
dosis letal 50.

Toxicidad a largo plazo: Su objetivo es determinar los posibles efectos acumulativos
en los tejidos y sistemas metab6licos. Tienen una duracién generalmente de varios

meses a un ano.

Toxicologfa: Es el estudio de los efectos nocivos de los agentes quimicos sobre los

organismos vivos. Su objetivo es establecer el uso seguro de los agentes quimicos.

Tumor: Masa anormal de tejido que crece en un organismo vivo, la cual

aparentemente no cumple con una funcién definida en el organismo huésped.
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