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I N T R o D u e e I o N 

Desde ~pocas remotas, al hombre le ha maravillado la magn1fica­

y variada policromia que ofrece la naturaleza, por lo cual quiso re­

producirla en su casa, en su ropa, en su piel, e incluso en sus ali­

mentos ?ara poder conseguir sus propósitos cre6 los colorantes, que 

son sust:ancias propias de cualquier objeto coloreado o GUe de modo -

cllgullo l~ hcn siCv aCicÍ-'Jlit:das. 

El color aparte de que deleita a la vista, ejerce funciones su­

mamente pr~cticas, ya que permite distinguir, ambientar, advertir, -

indicar, transmitir seftales, y con el cual se puede establecer todo­

un c6digo de informaci6n. 

Los colorantes han sido empleados desde tiempo inmemorial para­

impa~tir color a los alimentos, mucho tiempo antes de que el preces! 

miento de alimentos se constituyera en tecnolog!a. 

No obstante que son utilizados en cantidades muy pequeRas, los­

colores para alimentos son ingredientes clave que intervienen direc­

tamente en el éxito o fracaso de un producto. 

El color de un alimento, asi como el de su medio circundante -­

puede acrecentar o minimizar el gusto que se tenga por él, resultan­

do mucho más grato el consumo de productos atractivos que el de las­

que no lo son. La primera impresi6n causada por ~n alimento la cons­

tituye su color, es por ésto que la aceptaci6n o rechazo del mismo -

estA casi totalmente en Funci6n de lo que los ojos capten en la ob-­

servaci6n inicial. Es una característica de los alimentos sumamente­

importante que da al consumidor la posibilidad de discernir entre di 

versas opciones que le sean mostradas, ampliando as! el potencial de 

comercializaci6n de los Productos. 

Hay distintas razones por la~ cuales se aitaden colores a los a­

limentos, algunas son deseables, otras indeseables. La primera y mAs 

importante es la de acrecentar su atractivo, proporcionár1do1e una a­

pariencia apetecible, ya que la Forma en que se muestnan influye en­

Form~ definitiva en su palatibilidñd. El empleo de aditivos de color 



resulta fundam~ntal para incrementar l.a calidad estética C~ lo5 al~­

mentos, tomando en cuenta que la apriencia de un produc.to ti,!ne ur .. .::.­

influencia notable sobre su aceptaci6n por parte del cor..surr,idor. Pa­

ra la mayoria de ias personas, todo aliramnto debe poseer un col~r d~ 

t.erminado mediante el. cual. va a ser identificado, establ.~cié?:.1'.JS-:! e~ 

mo preferido para cada alimento aqt.\el. que produzca las maJ.~ore$ se:is~ 

cienes placenteras al comer. 

La segund'a raz6n, es l.a cztr'?cha r111aci6n existente ent::--e e: -::c::r-,r -

de l.os al.imentos y la apreciaci6n de sus otras car~ct~ristic~s. ~en~ 

ralmente previo a la ingesti6n de. un al.imento, el consumidor con:.id;: 

ra su aspecto visual y sobrP todo su colou. La reacción que t'.•nqa a~ 

te el color será determinante, ya que pu·~de rech.u.;.r· el .:!lir..·~11to s:'.n 

tomar en cuenta otros aspee tos, o ac·::ptarlo considerar.do er.tonce:; -­

sus dem~s cualidades porque la apariencia de un alimenTo af~cta l~­

percepci6n de su olor, sabor, temperatura y textura. De ah1 ~.a i::.;:..v::: 

tancia de que cada alimento tenga su color adecuado, ya que :;u:~d:.ant·~ 

estudios se ha comprobado qu-e cuando los alimentos no están col.:.;·:-~:-:.·.·­

dos apropiadamente el consumidor piensa que no saben como dr:-"::u•!'L:1:-.,­

porque el. color es un factor relevante para. el disfrute pler'o 1:.e :c:s 

alimentos. Por todo lo anterior, se considera que el colo::' e".' '=". ~.::.:; 

pensable directo del consumo de los alimentos. 

La tercera raz6n, es la preferencia del. cor.surr.idor por~.quell'.:!~ uli-­

mentos que tengan una apariencia estandar. Para ser a::-tpliul'!,cn: ~ a:-.::E_ 

tados, los alimentos deben preser.tar colorf~S naturales unifor·~.c~. 

Sin embargo, ésto no siempre sucede naturalmente, por J.o <J.Ue se: t~,,_ -

coverti<lo en una práctica comCln entre los p!'oces3drJ::··~!.,; de a,¡ ir.:~'r•: ·.:!.i­

el agregarles color, c?n el fin de obtener productos que sat~sf ~~~n­

los requerimientos de las mayor1as. 

En esta época muchos alirnen:os de consumo común se ac!quie!'cn E~ f-:.;·­

ma procesada, lo cual provoca que sus colores naturales desa¡:. J.~"1Y.:-:-.:.tn 

parcial o totalmente, lbsto proporciona una raz6n m.Ss para col.o.:-•-:!a!"' -

los alimentos, que es la sustituci6n de los colores naturales p:r.J:­

dos durante la manufact11ra de los productos procesados, 
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una raz6n indeseable es aquella en la que se usan aditivos de -

color para disimular o disminuir defectos en los alimentos, aparen-­

tanda de esta manera una calidad superior a la real. 

Dentro de la tecnología de alimentos, el color juega un papel -

relevante como indice de calidad. Muchos alimentos presentan colores 

característicos que estAn estrechamente ligados con determinadas cu~ 

lidades altamente aceptables como son su frescura o madurez, ésto en 

el caso d~ alimentos frescos utilizados como materias primas. En cl­

caso de productos procesados, el color puede ser indicativo de tran= 

formaciones ocurridas durante el proceso industrial, de prácticas de 

manufactura inadecuadas, de algún tipo de adulteración, o de almace­

naJtiiento bajo condiciones no 6ptimas. 

Debido a que la coloraci6n es un factor decisivo en la elabora­

ci6n de alimentos, cada d!a se dedica m~s tiempo y recursos al per-­

Eeccionamiento de las t~cnicas de co1oraci6n de éstos, buscándose c~ 

lorantes que produzcan el matiz esperado en el producto final, que -

sean fAcilmente incorporables, que resulten estables bajo condicio-­

nes de cocinado y almacenamiento, pero sobre todo que no representen 

un riesgo para la salud 
0

de los consumidores. 

El awaento en la preocupaci6n p6blica sobre la seguridad de co­

lorantes sintéticos estA conduciendo a un incremento en la considera 

ci6n del uso de pigmentos naturales como colores para alimentos. Es­

por ésto que la demanda de colores naturales es mayor dia con dia, y 

tiende a prevalecer por la predominante corriente naturista y por -­

las exigencias de las leyes sanitarias. Hoy en d1a, la demanda exce­

de a la oferta de colorantes naturales. 

Como ejemplos de colorantes naturales podemos citar: p-carote-­

no, Sxtracto de Achiote, Azafrán, Paprika, Extracto de Cochinilla y­

C6rcuma, entre otros. 

El Achiote es un colorante ~e origen natural, que debido a la -

preferencia que tiene actualmente el consumi~or por los productos n~ 

turales, podr1a ser una buena alternativa tecno16gica dentro del cam 

po de los colorantes empleados en alimentos. 
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G E N E R A L I D A D E S 

3.1 e o L o R '{ e o L o R A N T E 

3.1.1 C O L O R 

El concepto de color, comprende a su vez tres conceptos bási--­

cos: a) Color-Radiaci6n; b) Color-Objeto y e) Color-3ensaci6n. El e~ 

lor, en ei Ambito de la Eisica 6ptica, es un haz de radiaciones lum~ 

nasas con una determinada distribuci6n espectral, éste es el llamado 

Color-Radiaci6n. Los objetos, y entre ellos los alimentos, transfor­

man la 1uz que ies llega de Eorma que la luz transmitida a su través 

(cuerpos transparentes) o reflejada en las capas superficiales {cue! 

pos opacos) tiene distinta distribución espectral, ésto es el Color­

Objeto. Cuando la luz, procedente ~e una Euente luminosa o de un ob­

jeto ilwninado, incide en la retina del ojo humano y la impresión r~ 

cibida se transmite al cerebro por 1os nervios 6pticos, se produce -

una sensaci6n o respuesta al est1mu1o f1sico, que conocemos como Co-

1or- Sensorial (21). 

Desde un punto de v·ista fisico, el espectro de la luz blanca e~ 

tlt. formado por un n<imero infinito de colores •. En la pr~ctica se aco_:! 

tumbra subdividirlo en conjuntos donde cualquiera de las luces colo­

readas es complementaria de las mezclas obtenidas con las restantes. 

Se dice que un calor es complementario de otra cuando la uni6n de a~ 

bas reconstituye el color blanca. La luz blanca del sal se descompo­

ne en siete calores elementales que constituyen el espectro: rojo, a 

naranjada, amarilla, verde, azul, indigo y violeta (21,6 3, 76). · 

El color de una sustancia resuita de la parte del espectro de -

la luz incidente que ab.sarbe. Tendr~ siempre el calor complementario 

de aquella, compuesto por las radiaciones absorbidas. De ese modo, -

cuando absorbe todos los Coiores del espectro scrtt. negra o gris; si­

refleja todos los colores ser~ b1anca. La absorci6n de la luz depen­

de de la estructura de la molécula, sus electrones, sensibles a la -

acción luminosa, absorben en general en la regi6n del ultravioleta,-



pero en ciertos casos la absorci6n puede ocurrir en la regi6n visible 

y entonces aparece el color. A veces se debe a una estructura laminar 

de la sustancia, que favorece la'interferencia y da lugar a ondas es­

tacionarias (nácar, pompas de jab6n) (21,63). 

El. término 11 color 11 indica algo que se relaciona m~s con la neur~ 

fisiología que con l.a física, ya que no es s610 un concepto fisico, -

sino tambi~n una percepci6n sensorial., es algo relacionado m~s con el 

comportamiento propio de cada individuo que con un Een6meno de vali-­

dez universal. Los colores se identifican a través de sensaciones ncr 

viosas distintas (21,24). 

El concepto de Color-Sensorial es el que interesa primordialmen­

te en el campo de los alimentos, ya que es ~ste el que representa a -

la eva1uaci6n visual. que realiza el consumidor. El color-sensorial -­

est~ determinado por tres atributos. sicol6gicos: tono, pureza y clar~ 

dad. &1 Tono o Tipo de co:i.or (verde, azul, rojo) responde a la prepo~ 

derancia de las radiaciones de unas determinadas longitudes de onda -

sobre otras. La Pureza o Saturaci6n se refiere a la re1aci6n entre la 

cantidad del tono de color predominante y la cantidad de color gris o 

suma de todos 1os tonos espectrales. La Claridad, Lwninosidarl o Visi­

bi1idad de1 co1or responde, Eina1ment:e, a 1a cantidad tota1 de luz -­

que, procedente del objeto, es detectada por el 6rgano de la visión -

humana, teniendo en cuenta 1a diferente visibilidad de las radiacio-­

nes a lo largo del espectro visible. La sensaci6n de color quec1i1 bien 

definido con estos tres atributos. Sin embargo, cuando un hombre oh-­

serva un alimento, o cualquier otro objeto, no percibe sólo su color, 

sino algo mAs amplio que se ha dado en llamar ºaspecto visual". ·En e;, 

te concepto cstAn incluidas, ademAs del color, otras sensaciones quc­

interfieren con él, comO son: el brillo, la forma geométrica, las ca­

racteristicas de la superficie-rugosidad, def'ec:tos- y la uniforrnida<l­

en cuerpos s6lidos y la turbiedad en cuerpos liquidas (20). 



3.1.2 C O L O R A N T E 

un colorante es toda sustancia preparada para pintar o para dar 

a las cosas un tinte determinado (18). 

Los colorantes son sustancias capaces de colorear a otra (subs­

trato), de modo que ambas no puedan disociarse por medio de una sim­

ple operaci6n (21). 

Cuando se refiere a alimentos, ei término 11 colorante", también­

recibe los nombres de: color para <ilimentos, aditivo de color, tinte 

y pigmento. De acuerdo a la FDA (Pood and Drug Administrution) de -­

los E.U.A., un aditivo de color, es un tinte, pig~ento u otra susta~ 

cía elaborada mediante un proceso de síntesis, o un artificio simi-­

lar, o bien, extraido, aislado, o derivado, con o sin ca!ílbio de idc:! 

tidad intermedia o final, de un producto vegetal, animal, minera1 u­

otra fuente, el cual, ai ser afladido o aplicado a un alimento, medi­

camento, cosmético, al cuerpo humano o cualquier parte del mismo, es 

capaz (por si solo o mediante reacci6n con otra substancia) de impaE 

tir color. 

En sentido gener·al, se dice que una substancia tiene color o es 

coloreada, y por lo tanto puede colorear, cuando es capaz de ~b~or-­

ber rayos de luz de cierta longitud de onda. Es un hecho experimen-­

tal que la absorción selectiva de la luz va siempre unida a un esta­

do de insaturaci6n en la molécula de la substancia. Así, cuanto más­

nwnerosos son los enlaces múltiples tanto m~s intenso resulta el co­

lor (31). 

Las radiaciones luminosas que atraviesan un cuerpo transparen-­

te, son absorbidas en parte por la disposici6n de las molécul~s que­

lo componen. Ellas están formadas por grupos especiales de átomos e~ 

ya estructura electrónica es capaz de absorber selectivamente detc1-

rninadas radiaciones visibles. Ese mecanismo de fi1traci6n incitó a -

los quimicos a separar los grupos de ~tomos por el color absorbido. 

Surgió asi la quimica de los colorantes, que tiene innumerables apl~ 

caciones en ia vida moderna (23). 



3.2 CLASIFICACION GENERAL DE COLORANTES 

COLORANTES 

ORGANICOS 

INORGAHICOS 

( Hinera1es) 

NATURALES 

ARTIFICIALES 

NATURALES 

ARTIFICIALES 

3.3 E H P L E O D E L O S C O L O R A N T E S 
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La mayor parte de la producci6n mundial de coloramtes se usa p~ 

ra teilir las .fibras textiles naturales y sintéticas. Los o'tros usos­

comprenden el tinte del cuero, las pieles, el papel, los alim~ntos, 

los cosméticos, las pinturas y las tintas. La aplicaci6n a estos ma­

teriales se eEect6a, en general, con el colorante disuelto en agua o 

en disolventes org~nicos. Pará colorear las materias pl~sticas, el -

caucho, el linóleo, las tintas de imprenta y las tinturas, se usan -

en_ cambio, colorantes insolubles en agua y parcialmente solubles en­

diso1ventes, que se denominan lacas y pigmentos. Constituyen aplica­

ciones especiales los colorantes para fotografía y fotoreproducci6n. 

Algunos colorantes se usan también en terape6tica, con cierto éxito. 
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Las caracteristicas que debe poseer un colorante para ser usado 

en alimentos, en orden de importancia son (57): 

a) Los colorantes deben ser seguros para los seres humanos a -­

los niveles usados en ios alimentos. 

b) A los niveles usados, el colorante debe ser inodoro e insíp! 

do, o bien sus propiedades sensoriales deben ser inofensivas, y de-­

ben mezclarse bien con los alimentos que colorean. 

e) Un colorante debe ser lo m~s estable posible a las influen-­

cias de la luz, pH, oxidaci6n, reducción y al ataque microbiano. 

d) Deberá ser compatible al menos con algún componente del ali­

mento, es deseable que no presente algún tipo de reacción con algún­

componente del alimento. 

e) Deber~ tener un poder tint6reo elevado, así como un rango de 

tonos deseable. 

E) Algunos deber~n ser solubles en grasas y otros en agua. 

g) En caso de no ser solubles, deberán ser EAcilmente dispersa-

bles. 

h) El costo que represente ser usado en la coloración de alime~ 

tos, deberA ser mínimo. 

3.4 C O L O R A N T E S N A T U R A L E S 

3.4.l DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES 

Los colorantes naturales son sustancias pigmentarias obtenidas­

de Arboles o arbustos (pigmentos vegetales). En las plantas puede e~ 

contrarse el colorante ya como tal (cúrcuma) o en una forma no colo­

rante, por ejemplo, como un glucósido (!ndigo, rubia). Tambi~n hay -

sustancias pigmentarias obtenidas de insectos, moluscos, etc. (pig-­

mentos animales) (79). 

En los seres vivos hay multitud de sustancias que se acumulan -

en diver9as partes del cuerpo para contribuir a su coloración. como­

las sustancias que producen el color son compuestos químicos más 0 -

menos específicos, unas veces mctabolitos intermediarios y otras sus 



tancias de desecho, cuya distribuci6n en células y tejidos responde­

también a una pauta espec!Iica, los colores que exhiben los organis­

mos suelen ser característicos de su propio grupo e incluso de esta­

dos Iisiol6gicos deEinidos, como por ejemplo~ ros colores de primav= 

ra o de otoflo en ¡os vegetales, los colores de los Frutos verdes o -

maduros, coloraciones nupciales en 1os animales, colores de pro----­

tecci6n, etc. (64). 

Los colorantes naturales derivan de hidrocarburos aromáticos. 

La mayoria contienen el grupo co y gran parte de ellos tienen junto­

ª él escasas Eormaciones cíclicas. casi todos son coiornntes mor-­

dientes, lo cual signiFica que presentan un carActer d~bilmente áci­

do. Su aplicaci6n se basa en la presencia de grupos oxhidrilo. de -­

los que hay siempre uno junto al grupo ca. La separaci6n y el aisla­

miento de los pigmentos naturales se Facilita considerablemente deb! 

do a que algunos son hidrosolubles, mientras que otros son solubles­

en disolventes orgAnicos como hexano. éter, a1coho1, etc. La medi--­

ci6n del color se puede erectuar aprovechando la propiedad de cada -

pigmento de absorber una cier~a longitud de onda del espectro visi-­

ble. La identiPicación de los pigmentos se eFect6a con diFerentes -­

técnicas cromatogrAficas y también se emplean m~todos espectrosc6pi­

cos en el ultravioleta e infrarrojo (2). 

3.4.2 e L A s I F I e A e I o N 

Los colorantes naturales se clasiFican de acuerdo a su origen: 

COLORANTES {
~~~ 

PIGMENTOS 

VEGETALES 

NATURALES 

ANIMALES 



3.4.3.1. P I ·3 HE N T O S V E G E T A L E S 

3.4.3.1..1. CLASIFICACION: 

{

CAROTENOIDES 
CLOROFILAS 

PIGMENTOS ANTOCIANINAS 
FLAVONOlDES 

VEGETALES BETALAINAS 
QUI NONAS 
XANTONAS 

3.4.3.1..2 DlSTRlBUCION (83): 

11 

a) En 1as Hojas: Todas las hojas contienen Clorofila que les da 

su color verde. También contienen el pigmento carotenoide llamado -­

Xanthofila que no se nota excepto en hojas variegadas donde la c1or2 

fila estl ausente em manchones. Algunas hojas variegadag también ti~ 

nen pigmento de Antocianina roja que oculta el. verde de la Clorofi-­
la. Las hojas del betabel estin coloreadas con Betacianina y con Cl~ 

rofila que ie·dan su color caracteristico rojo-verde. Durante el ot~ 

fto en zonas templadas y frias muchos Arboles caduci.f olios (que pier­

den bojas) acumulan Antocianinas que les dan los llamados colores de 

otofto. 

b) Bft 1as Flores: Mu.chas flores tienen pétalos de colores bri--

11antes correlacionados con la necesidad de atraer insectos po1iniz~ 

dores. La coloraci6n de 1as flores puede deberse a las Antocianinas, 

Betacianinas, r1avonoides o Carotenoides. La variaci6n en color se -

debe generalmente a pequelos cambios en la composici6n quimica del -

pigmento. 

e) En 1os Talios y Raices: Plantas como la zanahoria y el beta­

bcl tienen ralees de almacenamiento con pigmentos asi como algunas -

begonias y otras plantas de ornato tienen pigmentos en sus ta11os. 

No se sabe la raz6n de estas coloraciones. 
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3.4.3.l.4 usos: 

En e1 pasado muchos pigmentos vegetales como el indigo Zue~on ~ 

s~dos para teñir telas. Hoy en día se us~n tintas artificiale~ en la 

industria textil por su f Acil manejo. Sin embargo ex~ste todavía una 

demanda para tintas naturales, por ejemplo, para teñir lana de alta­

ca1idad se usan pigmentos procedentes de líquenes. (Todavía exi~ten­

grupos huinanos primitivos que utilizan tintes naturales para sus te­

las y para teBir sus c~erpos en ceremonias rituales). 

Hoy en dia muchos pigmentos vegetales son preferidoE en lugar de lo5 

artificiales por su baja toxicidad como colorantes de cosmestibles. 

Un ejemplo es el Achiote (Bixa orellana L.) cuyas semillas (arilo) -

proveen el colorante. En algunos paises de Am~rica y las Anti!las ~s 

el sustituto mAs importante del aza.frAn. El AzafrAn de EuropC;;. y A~da 

proviene de las estigmas de Crocus sativus L. y se usa mucho en p~~­

teieria y en la paella Valenciana de Espaffa. Otro colorante veget.:-.1-

que se usa mucho en la cocina es el Cúrcuma (Curcuma longa L.): el -

colorante amarillo-anaranjado proviene de los rizomas de esta p:anta 

asiAtica. Es un ingrediente importante del curry. Otro colorante im­

portante, es la Hematoxilina que proviene de la madera del Palo de -

Campeche o palo de tinte (H~ematoxylon campechanium L.) M~xicc ~xpo~ 

ta una gran cantidad de esta madera al extranjero. El colorante se ~ 

sa para preparar tintas para escribir, como indicador de anAli~is -­

cuantitativos, y en trabajos de histología por la propiedad que tie­

nen de teftir selectivamente los núcleos de las células animales y 

vegetales ( 83). 

3.4.3.2 P I G H E N T O S A N I H A L E S 

3.4.3.2.l DESCRIPCION: 

En los animales, todavía son mAs variados que en los vegcta!~s­

los pigmentos, su distribuci6n en el cuerpo." la distribuci6n general 

de las manchas o modelo ~e color y el signiEicado ecol6gico de !~ -­

pigrr.entaci6n. En linea~ generales, los pigmentos animales y l~ ~~:e-
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raci6n del cuerpo tiene un significado adaptativo. Hay colores de o­

cultamiento (pigmentaci6n críptica) que imitan e1 del sustrato, o--­

tros son de aviso o premonitorios (pigmentaci6n aposem~tica): en g~­

neral son coloraciones imitativas, que simulan algo (65). 

3.4.2.2,2 CLASIFICACION: 

PIGMENTOS 

A!IU!ALES 

3.4.2.2.3 DISTRIBUCION: 

Pigmentos Hem: Mioglobina y He­
moglobina 

carotenoides 

Colorantes Antraquinoides: Ex-­
tracto de Cochinilla, QUermes y 
Lac-Dye 

Púrpura 

Sepia 

Los colores m~s tipicos de 1os animales se localizan en las cé­

lulas pigmentarias que se distribuyen por el cuerpo adecuada:nentP.. 

Hay en l.os animales muchos tipos de coloraciones según l.as células -

que acumulan los pigmentos. Estas células suelen denominarse cromat~ 

Poros, pero responden a naturalezas diversas, seg6n los pigmentos -­

que encierran. Otras veces los pigmentos se difunden como manchas o­

ac6mu1os de color, en una cuticula, en el esqueleto quitinoso de los 

artr6podos, en las conchas de los mo1uscos, etc. (65). 

3 .4 .3 T o X 1 e o L o G I A y L E G I s L A e I o N 

La toxicolog1a es la reco1ecci6n y eva1uaci6n de la información 

necesaria para determinar la seguridad de los ingredientes para con­

sumo humano. ~lo es una cienc'ia pura, pero es una mezcla de diversas­

disciplinas como Química, Medicina, F'armacolqgia, Bioquimica, Micro­

biologia, etc. La evaluaci6n toxicol6gica de extractos vegetales es­

complicada por la presencia de muchos compuestos aparte del que está 
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bajo investigaci6n. A pesar de que muchos pigmentos natura1es tienen 

una larga historia de uso seguro para el consumo humano, este factor 

puede ser dificil de verificar por los procedimientos toxico16gicos­

ir.odernos de prueba·. El. trabajo toxicol6gico de aditivos de color u-­

sualmente resulta en regulaciones nacionales e internacionales que -

gobiernan el uso de estos ingredientes. Debido a la complejidad de -

los compuestos y sus métodos de evaluaci6n, es dificil de establecer 

reglas simples y permanentes respecto a los estudio~ toxicol6gicos. 

Con el fin de hacer algunas simplificaciones, los ingredientes son -

usualmente divididos en algunos grupos como sabores, colores, anti-­

oxidantes, condimentos, etc. {19). 

A~n cuando los pigmentos naturales han sido ingeridos por los -

seres humanos a lo iargo de muchos miles de aHos, al estar presentes 

en frutas y vegetales, ésto no implica que sean seguros en forma --­

concentrada o pura, adem~s de que tienen que procesarse antes de po­

der ser adicionados a los alimentos, pudiendo contaminarse durante -

dicho proceso. Es por ésto que los colorantes naturales deben ser a­

probados por las autoridades sanitarias de cada pais a pesar de scr­

productos de origen natural. En los E.u.A., la FDA ha estableciclo -­

especificaciones de identidad, y en algunos casos de pureza para e-­

llos. De és.cuerdo a la FDA, los colores naturales se denominan 11 adi-­

tivos de color no certi.ficados", siendo aquellos que se obtienen de­

fuentes vegetales, animales o minerales, o bien, son duplicados sin­

téticos de colorantes existentes naturalmente; estando exentos de 

requer~mientos de certiEicaci6n basada en an~lisis químicos de la -­

FDA. 

En la tabla 3.1 se presentan los Aditivos de Color No Certifi-­

cados eniistados permanentemente para su uso en alimentos y piensos-

(49). 
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TABLA 3.1 

ADITIVOS DE COLOR NO CERTIFICADOS 

ADITIVO DE COLOR 

Algas Deshidratadas 

Extracto d~ Annato 

Beta-Apo-8•-Carotenal 

Beta Caroteno 

Polvo de Remolacha 

Cantaxantina 

caramelo 

Aceite de Zanahoria 

Extracto de Cochinilla (Carmín) 

Acei t:e del. Endospermo del Haiz 

Harina de Semilla de Algod6n tos­
tada parcialmente desgrasada y 
cocida 

Gluconato Ferroso 

Jugo de Frutos 

Extracto de Color de Uva 

Extracto de Piel de Uva {8nocia-­
nina) 

Paprika y Oleorresina de Paprika 

Ribof'lavina 

Azafrán 

Extracto de Flor de Zempat~u~hitl 

Oleorresina Turmérica y Turmérico 

Jugo Vegetal 

RESTRICCION 

En alimentos para gallina úni­
camente 

15 mg/lb 

30 mg/lb 

En alimentos para gallina úni­
camente 

Para colorear aceitunas madu-­
ras 0.nicamente 

Para alimentos que no sean be­
bidas dnicamente 

Para bebidas carbonatadas y -­
sin gas, en bases para bebidas 
y bebidas a1coh6licas 

En alimentos para gallina úni­
camente 
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En M~xico. los Colorantes Org~nicos Naturales Permitidos por la 

Secr~taria de Salud, son los siguientes (55): 

a) Aceite de Zanahoria (Daucus carota L.) 

b) Achiote, Annato (extracto de semilla de Bixa orellana) 

e) Azafrán (estigmas de Crocus sativus L.) 

d) Beta-Apo-8-Carotenal 

e) aetabel Deshidratado 

f) Beta-Caroteno 

g) Caram.e1o 

h) Clorof'ila 

i) Cochinilla (extracto de Coccus cacti L. o Carmin) 

J) C6rcuma {polvo y Oleorresina del rizoma de C4rcuma longa L.) 

k) Extracto de Tegumento de Uya (Enocianina) 

l) Harina de Semilla de Algod6n, cocida, tostada y parcialmente 

desgrasada 

•) Jugos de Frutas 

n) Jugos de Vegetales 

11) Pimiento 

o) Pimiento Oleorresina 

p) Riboflavina 

q) Xant6Eilas: Flavoxantina, Rubixantina, Zeaxantina, y los --­

productos naturales aprobados que las contengan 

r) Otros que determine la Secretaria 

3.5 e o L o R A N T E s A R T I F I e I A L E s 

3.5.l DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES 

Los colorantes artiEiciales son aquellos cuyo material coloran­

te sea uno o mAs productos aerivados del alquitr~n Ce hulla, o uno -

o m~s compuestos relacionados por su estructµra qut~ica a tales der! 

vados. Los colorantes orgAnicos obtenidos de las sustancias resulta~ 

tes del fra .. :cionamiento del. al qui trAn de hulla se caracterizan por -
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teñir la fibra v~getal o animal. Aún se llaman tambi~n colorantes de 

anilina, porque sus primeros representantes eran derivados de la a-­

nilina ( 8,54). 

3.5.2 e L A s 1 F I e A e I o u 

Los colorantes se clasifican comunmente, por su estructura quí­

mica o por sus m~todos de utilizaci6n. La primera atafte, particular­

mente al q~imico y al fabricante¡ la segunda, a la industria manufa= 

tu.rera. De hecho, tipos de colorantes con constituciones quimicas s~ 

milares tienden a exigir, también, procesos de fabricaci6n simi1a--­

res. ?ero, a veces, como sus aplicaciones son bastante diferentes, -

se requiere una clasif icaci6n que los relacione con sus m~todos de -

obtenci6n y con sus posibilidades de aplicaci6n (21). 

3.5.2.1 CLASIFICACION QUIMICA:. 

a) Colorantes Etil.lmicos b) Nitrocol.orantes 

e) Nitrosocol.orantes d) Colorantes del. Difenilmetano 

e) Col.orantes del Trifenilmetano 

f) Colorantes Az6icos g) Col.orantes Xanténicos 

h) Colorantes Antraquin6nicos i) Col.orantes Indigoides 

j) Col.orantes Quinlmicos Je) Colorantes Azinicos 

l) Colorantes Acridinicos m) Colorantes de Estilbeno 
n) Colorantes del Azu.Fre ll) Ftalocianinas o Pigmentos Pi 

o) Lacas rr61icos 

3.5.2.2 CLASIFICACION POR FUNCIONES: 

a) Colorantes Acidos b) . Col.orantes Básicos 
e) Col.orantes Directos d) Col.orantes al Mordiente 
e) Col.orantes a la Tina l') Col.orantes al Azufre 

3.5.2.3 CLASIFICACION DE
0

LA FDA: 

De acuerdo a l.a FDA l.Os col.orantes artifieial.es son compuestos­

de estructura conocida producidos por s1ntesis quimica. se dividen -

en Tintes y Lacas. 
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a) Tintes: Son compuestos solubles en agua cuyo poder colorante 

se manifiesta al disolverse. Los tintes, tanto los primarios corno -­

las mezclas, son producidos en numerosas formas comerciales. Las mAs 

importantes son polvos, granulados, liquides, mezclas no brillantes, 

pastas y Cispersiones. Cada f6rmula satisface una necesidad ~specff~ 

ca, y cada una posee sus ventajas y desventajas. Los tintes son usa­

dos para :01orear una variedad de productos alimenticios, incluyendo 

bebidas carbonatadas, bebidas destiladas, mezclas secas, proCuctcs -

de panadería, confituras, productos l~cteos, cubiertas para embutí-­

dos, y alimentos para animales. Cada aplicación requiere de una fo~­

ma distinta de tinte, por ejemplo, polvos o grAnulos son utilizad?s­

para bebidas• pastas o dispersiones para productos de panader!a y -­

confitería¡ y colores liquidas para productos lácteos. No hay li:r.ite 

de la FDA con respecto a la cantidad que puede usarse de un tir.te, -

pero las buenas prácticas de manufactura sugieren que deben usars~ -

menos de 300 p.p.m. de los tintes. Esto es más que suficiente pare -

colorear la gran mayor!a de los productos. con excepción de lo5 pro­

ductos oscuros coloreados, como el chocolate, el cual puede req1.1r:-"."~.r 

más (50). 

b) ~: Las lacas son extensiones de los tintes soluble~ ~n -

agua sobre un substrato de hidrato· de alúmina. Las lacas colO:"'Pa!: -­

por dispersión en la misma Forma en que la canela colorea al azúcar­

cuando se mezclan. Las lacas están disponibles en variedad de mat!-­

ces y de contenido de tinte. Genera1mente el contenido de tinte va-­

ria desde 10 hasta 40%. Cuando el contenido de tinte puro de •.tf:.t. ~.·.­

ca es incrementado, no hay únicamente un cambio en la intensida~. ~~ 

no también un cambio substan~ial en el matiz. Por ejemplo, ur.a ia=a­

Rojo No. 3 con 15% de tinte puro es rosa brillante, mientras que ·..1.na 

de 40% es rojo cereza obscl.tro. Las lacas tienen mayor estabilida•? a­

la luz, química y t~rmica que los tintes, pero son mAs caras. ~n ge­

neral, son usadas en productos de base oleosa, y en productos que no 

contienen cantidades suficientes de humedad para disolver a un t:~tc. 

Las aplicaciones típicas de las lacas ir.::luyen tabl.etas de comp:-e---
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sibn directa, tabletas cubiertas, cubiertas de foundant y escarchas, 

cubiertas de base oleosa, mezclas de PilStel, caramelo duro, producto 

tos gomosos, y muchos otros (49). 

Los Colorantes FD&C {Food, Drug and Cosmetic) son todos solu--­

b1es en agua, y est~n comprendidos en cuatro ciases que son (80): 

a) Colorantes Azo 

e) Colorantes Tipo Fluo­
resce!na 

b) Colorantes Trifeni1metanos 

d) Colorantes Indigo-Sulfonados 

3.5.3 T o X I e o L o G I A y L E G I s L A e I o N 

Los aditivos de color para alimentos representan una categoria­

especial de aditivos para alimentos. La legislaci6n común que gobieE 

na ia regu1aci6n y uso de aditivos de color en los Estados Unidos es 

el Federal Pood, Drug and Cosmetic Act de 1936, enmendado por los e~ 
ior Additive Amendments de 1960. Los colorantes artificiales de al-­

quitr~n de hulla que son usados en los E.U.A. con permiso gubernarne~ 

tal son conocidos como Colores Certificados y Erecuentemente llama-­

dos Colores Permitidos. Los aditivos de color certificados cumplen -

con ciertos grados de pureza establecidos por la FOA (Food and Drug­

Administration) y son compuestos de estructura conocida producidos -

por sintesis quimica (49). 

Los tintes de alquitr~n de hulla sintéticos algunas veces con-­

tienen impurezas; algunas de estas impurezas pueden ser peligrosas¡­

otras, por otro lado, pueden ser nocivas y pueden hasta ser t6xicus. 

Estas impurezas no pueden menguar el valor de un tinte para uso.in-­

dustrial, pero son altamente objetables en una substancia preparada­

para consumo hwnano. Para obt~ner tintes innocuos, los est~ndares de 

pureza establecidos para colores certificados, necesitan precaucio-­

nes especiales en su manufac~ura y purificaci6n, de tal manera que -

en el producto final no deben estar presente~ cantidades apreciables 

de sustancias objetables. Dentro de los colorantes sintéticos, e1 -­

principal interés es el de fabricar productos con bajos o nulos ries 
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gos tecnol6gicos, ya que, adem~s de cuidar la salud de los consumi-­

dores, las estrictas regulaciones podr1an prohibir su uso en alimen­

tos. Actualmente, se investiga la posibilidad de utilizar materias -

primas menos tóxicas, o que no produzcan subsidiarios o residuos --­

t6xicos (39,48). 

No hay duda de que hay buenas y vAlidas razones para la exis--­

tencia de ~istas permitidas para prevenir la incorporaci6n de sus--­

tancias peligr~sas para el consumidor en productos comestibles, par­

lo cual fue necesario decidir internacionalmente cuales tintes eran­

adecuados para usarse en alimentos. Algunos paises no tienen res---­

tricci6n alguna en el uso de materiales colorantes en alimentos, un­

grupo m~s amplio tiene una pequeHa 1ista prohibitiva de materias co­

lorantes, y el resto tiene una lista limitada de materias colorantes 

que ellos permiten para su uso en a~imentos (84). 

Uno de los problemas que afectan el uso de los colorant~s u --­

nivel mundial, es la variaci6n en la interpretaci6n de la infor::1a--­

ci6n sobre toxicología, particularmente en las deficiencias de las -

metodologias, extrapolaciones e interpretaci6n de las pruebas a cor­

to plazo (46). 

Certificado por la FDA (Food and Drug Administration) de los -­

E .U .A., no implica 6nicamente que el tinte por si mismo es innocuo,­

sino que no est! contaminado con sustancias t6xicas. Esta agencia -­

ha establecido especificaciones rígidas para cada color de alq~itr~n 

de hulla permitido. El limite mAximo para todos los colores FO&C --­

(Food, Drug and Cosmetic) para Ars~nico (como As203) es 0.00014~, y­

para Plomo es 0.001%. S?lamente se permiten trazas de otros metales­

pesados precipitables, como suifuros, y no son permitidas lacas de -

bario. 

En la tabla 3.2 se presentan los Aditivos de Color Certificados 

enlistados permanente o provisionalmente por la FDA para su uso en -

alimentos (49). 



TABLA 3.2 

ADITIVOS DE COLOR CERTIFICADOS 

ADITIVO DE COLOR 

Enlistados Permanentemente 

FD&C Azul No. l 

FD&C Rojo !lo. 3+ 

r'D&C Amarillo No. 

FD&C Rojo No. 40 y Laca 

FD&C Verde No. 3 

Rojo Cí trice No. 2 

Enlistado~ Provisionalmente 

FD&C Azul No. l Laca 

FD&C Rojo No. Laca• 

FD&C Amar11·to No. Laca 

FD&C Verde No. 3 Laca 

FD&C Azul No. y Laca 

FD&C Amarillo No. 6 y Laca 

RESTRICCION DE USO 

Para a1imentos y medicamentos -
ingeribles 
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles 
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles 
Para a1imentos 1 medicamentos y­
cosml!ticos 
Para alimentos, me~icamentos y­
cosml!ticos 
Menos de 2 p.p.m. para colorear 
la c.1scara de 1as naranjas ex-­
clusi vamente 

Para alimentos y medicamentos -
ingeribles 
Para ali mentes y medicamentos -
ingeribles 
Para alimentos y medicamentos -
ingerihles 
Para alimentos y medicamentos -
ingeribles 
Para alimentos, medicamentos Y-
cosméticos 
Para alimentos, medicamentos y-
cosml!ticos 

+ La FDA se encuentra reevaluando la seguridad del Rojo No. 3 y su -

l.aca. 
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En México, se permite la mezcla de colorantes entre sí, ?ara 

obtener d~terminadas tonalidades cromáticas, siemp~e y cuando no --­

constitu:1an un rie!;go ?ara la 5alud¡ y tarr.bi~n se permite a.ti.icicnar­

a la rnezcla de colorantes, vehículos o excipientes innocuos, tales -

com?: cloruro de sodio, sulfato de ~odio, azúcares, dextrina, acei-­

l\:S y grasas comes ti bles, glicerina, propilenglicol y otro~ cuya. i-­

nnoc· .. d.dad se demuestre previamente a la Secretaría de Salud. 

Los Colorantes Artificiales para alimento~ permitidos en l~éxico 

por la Secretaría de Salud son (55): 

a) Amarillo No. 

b) Amarillo No. 6 

e) Rojo No. 

d) Rojo No. 

e) AZUl ~'º· l 

f) Azul No. 2 

g) Rojo Cítrico No. 2 (s6lo se permite para colorear la c~rt~Zd 

de la naranja) 

h) Rojo No. 

i) Rojo No. 40 

j) Verde No. 3 

3.6 C O L O R A N T E S H I N E R A L E S 

3.6. l DESCRIPCION Y CARACTERISTI::AS GENERALES 

Son cuerpos colorantes inorgánicos que se encuetran en la n.~tu­

raleza completamente formados o se preparan artificialmente. La' ~a-­

yor parte de los colorP.s minerales que se encuentran en la naturai~­

za reciben el nombre de. Colores T~rreos. Son productos insoluble~ en 

agua, que se af'lican, casi exclusivamente por medio de un adhesivo,­

sobre aquellos objetos que ;e desea adquieran una superficie colo--­

renCa. No maniFiestan afinidad alguna para las Libras veg~tales y a­

nimales. Se utilizan mucho para la pintura de exteriores e intP.rio-­

r~s. pintura fina (artistica), etc. (9,79). 
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3 .6 .2 e L A s I p I e A e I o N 

H I N E R A L E S {

NAATURALES 

R T I F I C I A L E S 

COLORANTES 

Con una misma composici6n qu1mica puede existir una considera-­

ble diferencia en las propiedades fisicas de los colores minerales -

naturales y artificiales, que se manifiesta, por ejemplo, en el to-­

no, en la transparencia, en la fuerza cubridora, en la densidad, --­

etc., y que a menudo pueden ejercer una influencia decisiva en la -

posibilidad de su ap1icaci6n industrial y artística (79). 

3.6,2.l C O L ORANTE S H I N E R AL E S N A TU R AL E S 

3.6,2.lol DESCRIPCION: 

En numerosos lugares del Globo y especialmente en su superficle 

existen minerales de bastante pure~a y coloraci6n uniforme, cuya ca­

lidad morfo16gica se apropia bien para trabajarlos en polvo fino, -­

que puede utilizarse como polvo colorante. Estas s~bstancias as1 ob­

tenidas, se designan con el nombre de Tierras Colorantes, de las cu~ 

les se obtienen como productos finales los Colorantes Térreos. Las -

tierras colorantes se presentan, bien en forma de yacimientos de po­

ca consistencia, arcillosos y mAs o menos pu1vuru1entos, bien const~ 

tuyendo masas p~treas, duras y quebradizas de estructura cristalina, 

o bien, finalmente, adoptando todas las gradaciones intermedias. En­

tado caso, deben estar lo mAs exentas posible de minerales extraños, 

ganga, arena, etc., formar una masa lo mAs homogénea posible y ser -

asimismo de coloraci6n bastahte uniforme. A veces se ofrecen en la -

misma forma en que se extraen de las minas o _canteras y se expenden­

en el comercio en bruto, pero.mAs generalmente se preparan mediante­

trituraci6n,lavado, secado, molido, tamizado, etc. (9,33). 
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3.6.2.l.2 CLASIFICACION: 

Estos colorantes se clasifican de acuerdo a su co1oraci6n. 

a) Pigmentos Térreos Blancos b) Pigmentos Amarillos y Rojos 

e) Pigmentos Térreos Pardos d) Pigmentos Térreos Verdes 

e) Pigmentos Térreos Grises y Negros 

3.6.2.2 COLORANTES MINERALES ARTIFICIALES 

3.6.2.2.1 DESCRIPCION: 

Se da el nombre de colores minerales artificiales a cuerpos co­

lorantes que en su mayor parte exist!an en la naturaleza completame~ 

te formados pero no puros y mAs tarde han sido imitados por via sin­

tética. Como en es~e caso se podía disponer de primeras materias más 

puras, los productos resultaron co~ una entonaci6n más viva y más -­

limpia que la que ofrec!an los productos naturales, y muchos colores 

naturales que antes eran muy costosos y raros se Pabrican hoy indus­

trialmente en cantidades ilimitadas y a precios relativamente bara-­

tos (por ejemplo, el ultramar, el cinabrio, y otro~ varios). Pero -­

también salen de las f ~b~icas como colores minerales artificiales un 

gran número de otros colores cuya preparaci6n no nos ha ense~ado la­

naturaleza. Casi siempre, son colores insolubles, mezclados con un ~ 

glomerante, por ejemplo, laca, aceite de linaza, lechada de cal, vi­

drio soluble, etc., en los que no se disuelven. Se utilizan mucho p~ 

ra pinturas de exteriores e interiores {9,79). 

3.6.2.2.2 CLASIFICACION 

3.6.2.2o2ol CLASIFICACION POR ORIGEN: 

a) Colores de Cadmio b) Colores de Cobalto 
e) Colores de Cobre d) Colores de Cromo 

e) Colores de Hierro E) Colores de Manganeso 
g) Colores de Plomo h) co1ores de Zinc 
i) Colores de Wol.framio 
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3.6.2.2.2,2 CLASIFICACION POR COLORACION: 

a) Colores Bl.ancos b) Colores Amarillos 

e) Colores Azules d) Colores Verdes 

e) Colores Rojos E) Colores Pardos 

g) Colores Negros 

3.6 .3 T o X 1 e o L o G 1 A '{ L 6 G 1 s L A e 1 o H 

En los E.U.A. de acuerdo a la FDA (Food and Drug Administration) 

los colorantes minerales se c1asiEican dentro del grupo de los llam~ 

dos Aditivos de Color No Certificados, y por lo tanto están exentos­

de certificaci6n basada en anAlisis qu1micos de la PDA. Los requeri­

mientos de la PDA de que los colores naturales para al.imentos deben­

ser "sujetos a revisi6n", se ha apl.icado también a los colores mine­

rales. Por ejemplo, la seguridad del negro de carb6n fue cuestionada 

en 1977, por la posibilidad de que éste pudiera contener ciertos --­

hidrocarburos aromAticos polinucleares que son cancerigenos. Esto no 

implica que el negro de carb6n actualmente contenga estos compues--­

tos. 6nicamente que bajo.los procesos especificas de prueba los fa-­

b~icantes no .fueron capaces de probar que no lo fueran. El volumen -

de negocios no era justamente lo su.ficienteaente grande para finan-­

ciar pruebas más exhaustivas. asi que el negro de carb6n fue sim--­

plemente removido de la lista de colores aprobados para alimentos -­
(38). 

El uso de colores minerales en alimentos es muy peque~o. prin-­

cipalmente porque muchos de ellos son venenosos. 

En la tabla 3.3 se presentan los Colorantes Minerales Enlista-­

dos Permanentemente por la FDA·para su uso en alimentos y piensos --
(49). 



TABLA 3.3 

COLORANTES MINERALES ENLISTADOS PERMANENTEMENTE 

ADITIVO DE COLOR 

Azul Ultramarino 

Di6xido de Titanio 

OXido de Fierro (Sintética) 

RESTRICCION 

Para dar color a la sal des­

tinada para ali~ento animal­

( m!ximo 0.5%) 

1% M.U:imo 

Rn alimentos para perros y -

gatos dnicamente 

Bn México, los Colorantes Orglnico Mineral y Mineral Permitidos 

por la Secretaria de Salud son (55): 

&) Gluconato Ferroso 

b) Di6xido de Titanio 

Se permite la mezcla de colorantes entre si, para obtener dete~ 

minadas tonalidades cromlticas, siempre y cuando no constituyan un -
riesgo para la salud (55). 

Se permite el empleo de colorantes inorglnicos en la Pabrica--­

ci6n de esmaltes, tintes, vidriados o acabados semejantes, destina-­

dos al exterior de recipientes impermeables para comestibles, bebí-­

das y similares, siempre y cuando puedan resistir la ebullici6n por­

vcinte minutos en soluci6n a1 4~ de leido acético, sin poner en 1i-­

bertad hue11as de p1omo, ar~nico, cadmio o a1g'6.n otro eiemento o -­
compuesto t6xico (55). 
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3.7 A C H 1 O T E 

3.7.1 H 1 S T O R 1 A 

El Achiote es una planta originaria de América Tropical, que a~ 

tualmente se ha introducido y naturalizado a través de la mayor par­

te del mundo tropical. Se muestra en la figura 3.2. 

FIGURA 3.2 ACHIOTE 

Los cronistas de la·Nueva Espaf'1a le daban el nombre de Achiotl­

o Chiotl. El Padre Sahagún refiere que habia un color colorado blan­

quecino llamado chiotl, que crec1a en tierras calientes y cuya flor­

molida era medicinal para la sarna. Fray Francisco Ximénez describe­

ampliamente al !rbol llamado chiotl, mencionando que era muy apreci! 

do por los indios, entre otras razones porque su simiente era útil -

para los pintores que tomaban de ella un color de grana; también era 

usado en medicina por sus propiedades para disminuir la calentura, -

se empleaba como desinflamatorio y diur6tico, para aminorar e1 do1or 

de 1os dientes y para favorece~ la digestión. Mezclado con 1as cort~ 

zas del cacao servia para detener las hemorragias y con ~l se hacia­

una bebida para mitigar la·s~d. Igualmente se utilizaba para dar co­

lor a las tablillas de chocolate y como susti~uto del azafrAn en la­

comida. Otra aplicaci6n era en la tinci6n de lienzos. E1 Padre Clavi 

jera indica que el fruto del achiote servia antigüamente para los __ 
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tintes, con la corteza del Arbol se hacían cuerdas, y de la leffa se­

sacaba fuego por medio de la .fricción. El erudito Alcedo entre otras 

cosas dice que del fruto de este árbol que eran unos granitos encar­

nados como el verme116n y de .figura cónica, en un erizo blando de -.­

tres dedos, se hacia una pasta que se usaba para los condimentos en­

lugar de especie, y se traía mucha cantidad de Europa para los tin-­

tes. Franoisco Hern~ndez, historiador y médico de Feiipe II, consid= 

raba que servía como febrífugo, astringente, antidisentérico, diuré­

tico, afrodisiaco y contra las quemaduras y la erisipela. El europeo 

Roche.fort, menciona que los indígenas del Caribe lo usaban como col~ 

rante ornamental para la piel. Galindo y Villa dicen que de su fruto 

se hacía una bebida refrigerante y una pasta roja para tefiir. 

Los mexicanos de la tierra de Anahuac, de los granos del achio­

tl cbcidos en agua hacian el color de escarlata. Los aztecas teñían~ 

el algod6n con tintes que obtenían de algunos vegetales, el rojo pr~ 

venia de las semillas del achiote. Los nahuatls lo utilizaban para -

tenir telas, paredes, muebles, plumas vistosas y sus cuerpos, no se­

sabe si lo cu1tivaban, o. simplemente recolectaban las plantas que -­

crecían Silvestres. Los indigenas de Santa Marta se pintaban las me­

jillas y ia nariz por medio del achiote. Las antiguas culturas del -

Per6 utilizaban el achiote para obtener el color rojo que aplicaban­

ª las telas. Hasta tiempos cercanos, las tribus del rio Amazonas lo­

empleaban como colorante para artesanias y como protecci6n·cut~nea -

contra el sol y los mosquitos. Algunos indigenas sudamericanos prep~ 

raban una bebida con él y el colorante servia como ingrediente para­

productos culinarios. Se dice que los guerreros prehispAnicos se pi~ 

.taban el cuerpo con achiote, no s610 por ostentación o para amedren­

tar al enemigo, sino para librarse de los mosquitos, que al parecer­

rcpele esta sustancia. Todav-ia hoy, ios indigenas de algunos pueblos 

colombianos se embadurnan las piernas con una mezcla de achiote y r~ 

sina y luego se pegan el Vello de diversas semillas para hacerse una 

especie de medias protectoras. En Yucatán era y sigue siendo un im--
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portante condimento, el cual poeia usarse aisladamente o formando -­

salsas, dependiendo de ios platillos, por ejemplo el chirmole, donde 

se mezclaban achiote, chile, pimienta y jitomate. El pigmento de es­

ta planta fue antigUamente empleado en la tinci6n de cosm~ticos, cu= 

ro y textiles, sin embargó estas aplicaciones son raras en nuestros­

dias. 

3.7.¿ e A R A e T E R I s T I e A s G E N E R A L E s 

3.7.2.l E T I M O L O G I A 

La palabra Achiote deriva del vocablo azteca 11 achiotl o achiyo­

tl" que a su vez provienen de "achtl.iº - semilla, más "iyotia11 
- br.! 

llar, significando "semill.a brillante". También se menciona que pue­

de venir de "atl." - agua, m~s "chia"' - grasa, má.s "otl" - camino us~ 

do como terminal. genérica, signifi~ando entonces "sernill.a que engra­

sa el agua", propiedad que tiene en efecto el achiote (72). 

3.7.2.2 S I N O N I K O S 

Se conoce también con los nombres de achiotl, achioti, achote,­

achiotillo, achotillo, achiotero; bixia; changuarica, chacanguarica, 

acanguarica, changarica; pumacua, dumacua; bosh, ku-zub; u.ruc~, rucú 

uruca; terra orellana, terra orleana, terre orleana, orleans, ore--­

llan, orenetto, orennotto, orlean, orenotto; rouson; attalo; en .fra~ 

cés rocon; en inglés annatto, annotta, arnotta, arnatto, anatta, ar­

nato, anata, anoto; en los paises del Caribe se llama bixa o bija: ~ 

noto en la costa norte de Sur Amériaa¡ cacicuto en Cuba; roc6n o ro­

cú en las Guyanas; bichet, em~tabi en lengua caribe; y achuete en -­

Filipinas. 

3.7.2.3 N o K B RE e I E N T I F I e o 

Su nombre cienti.fico 'es• Bixa arel.lana Linn 

3.7.2.4 F A M I L I A B O T A N I C A 

Pertenece a la .famil.ia Bixaceae 
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Pertenece a la clase Carotenoide 

3.7.2.6 D s s e R I p e I o N y H A B I T A T 

El achiote puede llegar a ser un arbusto largo de 6 a 8 ra, o -­

crecQr como un brbol pequeño de 2 a 5 m de altura, dependiendo de la 

regi6n ec~l6gica y de la edad de la planta. Posee tallo redondo de -

color verde o rojo, corteza ligeramente fisurada y numerosas lentic= 

las. Hojas alternas, enteras, en forma de corazón y terminadas en -­

punta, hasta de 20 cm de longitud, con bordes lisos y largos pecio--

1os, cordiformes o truncadas en la base. Las inFlorescencias son co­

rimbos con Elores de 6 6 7 cm de diámetro, en grupos terminales, que 

1levan cada uno de 2 a 4 flores bisexual.es, provistas de estambres -

numerosos. Existen dos variedades,.una de Flor bianca con cápsulas -

verdosas, y otra, de P1ores rosadas y c~psulas rojizas, siendo esta­

~ltima la que se cultiva en M~xico. El Eruto consiste de una cápsula 

de unos 5 cm de largo aproximadamente, de color rojo obscuro, en Po~ 

ma de halo lunar o una cápsula cubierta con espinas carnosas. Las -­

cApsulas pueden variar ~n tamafto y apariencia, pudiendo ser circula­

res o alargadas con terminaci6n en punta. Por dentro están usualmen­

te divididas en dos valvas que pueden contener de 10 a 50 semillas -

pequeffas, aproximadamente del tamaiio de las semi1las de la uva. Exis 

ten sin embargo, arbustos ocasionales que producen numerosas c~psu-­

las con tres valvas conteniendo m~s semillas de lo normal. Las semi­

llas, casi triangulares, comprimidas, est~n rodeadas por un tegumen­

to carnoso de color rojoanaranjado (3,17,37,44,74,BS}. 

Las diferentes paz:tes de que consta esta planta se ilustran en­
la Eigura 3,3 (42). 

El achiote es una planta peculiar de la· tierra caliente de los­

tr6picos que crece. silves.tr~ entre la vegetaci6n secundaria derivada 

del bosque tropical perenniEolio. Se desarro11a mejor en los tr6pi-­

cos cAlidos y hdmedos; tiene una amplia distribución, que va desde _ 

ios 50 hasta los 100 m.s.n.m., sin embargo puede florecer bien en a! 
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ti tudes superiores a los 1250 m, con la condici6n de que haya una a­

bundante y buena distribuci6n pluvial. Prospera en climas muy diver­

sos pero preferentemente cálidos-húmedo, semicálidos y templados. Se 

adapta u una gran va~iedad de suelos, menos a los pantanosos. Un su~ 

lo arenoso rico con humedad adecuada es ideal.. Resiste bien a la se­

quia, aunque si es severa se desfolia, pero en las primeras lluvias­

se repone ,rápidamente. No soporta e1 frío y crece mejor expuesta al.­

sol que a la sombra, requiriendo temperaturas entre 24 y 30ºC. Bn ?:~ 

xico vive en climas cálidos como Veracruz, Campeche, Tabasco, Yuca-­

tán, Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo, Nayarit, Sinaloa, Guerrero, Pue­

bla, Hichoacán, Jalisco y Morelos (4.5,17,27,37,72,74). 

FIGURA 3.3 BIXACEAE. BIXA ORELLA!IA: a, IN­
FLORESCENCI", X 1/3; b• FLOR, X 1/2; c. 
FLOR, SECCION VERTICAL, X 1/2; d, OVARIO, -
SECCION ·rRANSVERSAL, X 2; e, FRUTO. X 1/2. 

3.7.2.7 e u L T r V o y e o s E e H A 

El achiote es una planta Pácil de propagar, que recientemente -

estA siendo cultivada con buen éxito en tierra agotada por el culti­

vo del café. Bajo cultivo las especies se propagan por semillas, pr= 

Perentemente provenientes de cApsulas de cosechas Preseas y madÜras­

{37 ,44. 73). 

Se cultiva en Brasil, en·la Guyana, en la India, en ~xico, en­

las Antillas, en Cayena, ~n :uadalupe, y en Ceilán. 

El terreno empleado para su cultivo debe ser previamente prepa­

rado, mediante una limpieza apropiada, y haciendo hoyos de SOXSOXSO­

centimetros, para tvsplantar los árboles jóvenes del vivero (almáci­

go). Los hoyos son abiertos del lado izquierdo por uno o dos meses-
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y posteriormente rellenados con tierra de buena ca1idad y algún abo­

no. Antes de plantar ias semillas pueden ser remojadas en agua para­

ab1andarlas y ayudar a favorecer la germinación. Son sembradas en e~ 

mas de cultivo o directamente en el terreno. El sitio d21 alm~cigo -

debe ser bajo la sombra, porque a pesar de que el ~rbol maduro es r= 

sistente, ias plantas j6venes son delicadas. Debe ser bien preparado 

y excavad~ profundamente debido a que la planta proveniente de semi­

llas tiene una ra1z larga. Las semillas son sembradas a una profund! 

dad de 2.5 cm con intervalos de 10 cm en la hilera con 25 cm de esp~ 

cio entre ias hileras. cuando las plantas aparecen por encima del -­

suelo, son entresacadas a intervalos de aproximadamente 10 cm en las 

hileras. Crecen r~pidamente y en aproximadamente cuatro meses tienen 

de 15 a 25 cm de alto, estando listas para el trasplan~e. Es reejor -

si se hace en un periodo húmedo, teniendo mucho cuidado de no dañar­

las ralees o quemarlas con cualquier sol fuerte. La distancia entre­

los arbustos varia con respecto al suelo, en colinas de tierras po-­

bres es del.So m y en 1as tierras ricas de los bajos es de 3.5 a --

5 m; se recomienda darle de dos a tres deshierbes en la época lluvi~ 

sa. Tambi~n se pueden hacer plantaciones poniendo tres o cuatro sem! 

llas en el lugar definitivo y una vez que las plantas alcanzan unos-

25 a 50 cm, se arrancan las d~biles y se deja la planta más vigorosa. 

Teniendo la precauci6n de que la tierra est~ siendo bien cavada y -­

limpiada de antemano, una vez que la planta j6ven est~ bien estable­

cida en el terreno, no se requiere otra especial atenci6n más que u­

na limpieza periódica y una poda ocasional (37). 

Esta planta florece en febrero y agosto, obteniéndose dos cose­

chas por afio. Bajo cond~ciones favorables de Pructificaci6n, la for­

mación de c&psu1as comienza a·1os 18 meses desde el momento en que -

se plant6, a1gunas veces ~n~es, teni~ndose un rendimiento aproximado 

de 112 ~g por hectArea, y cosechas llenas de semillas son obtenidas­

despu~s de treso cuatro afies. La planta cntorices continúa rindiendo­

semilla por muchos aflos. Las cápsulas del fruto son cosechadas cuan­

do han adquirido un matiz rojizo y empiezan a abrirse. Los racimos -
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deben ser cortados limpiamente con cercenadores aEilados adecuados -

justo arriba del primer nodo bajo el racimo. De esta Forma una segu~ 

da cosecha puede ser recolectada de esa rama en el mismo affo. Las -­

cápsulas cosechadas son esparcidas sobre telas o esteras y se permi­

te que se sequen completamente en el so1. Deben ser volteadas de vez 

en cuando y protegidas de la lluvia y noches ht'.unedas (rocío). Se di­

ce que de ,cuatro a diez dias son suficientes para completar el seca­

do y es entonces cuando las cápsulas se pueden abrir. Las cápsulas -

ya secas se colectan en costales y se golpean con un garrote para -­

que suelten las semillas. Finalmente son separadas de las cápsulas -

llenas y pasadas a través de un tamiz. Las semillas pueden ser adi-­

cionalmente tamizadas o agitadas a mano o en una máquina para libra~ 

las de partículas Finas de basura o polvo. Una agitaci6n mecánica -­

puede sin embargo estropear la colóración de la semilla. Es impor-­

tante que las semillas sean rápida y ePicientemente secadas debido a 

que ésto tiene una impdrtante relaci6n en la determínaci6n de la ca­

lidad Final del producto. El secado debe s·er justamente suFiciente -

para prevenir que las se.millas se tornen mohosas en el tránsito, no­

obstante el secado excesivo destruye el color y tiende a reducir el­

valor del tinte. Ya secas, las semillas son de color marr6n. El obj= 

tivo debe ser vender e¡ material con un color Fresco, brillante, y -

Para garantizar ~sto, se sugiere que las bolsas usadas para empacar­

deben ser Porradas con papel impermeable. La transferencia de las se 

millas para envio debe ser tan rápida como sea posible, porque el e~ 

lar es destruido por exposici6n a la luz y el almacenamiento prplon­

gado. El producto viejo es por consiguiente menos valioso que la se 

milla Fresca (4,37). 

3,7.2,a p R o D u e To D E R I V A D o 

El achiote es una planta silvestre que ha sido introducida al -

cultivo debido a que en la región superficial de sus semillas se en­

c1tentra un pigmento de color rojo-naranja, conocido comercialmente -

como Extracto de Achiote, el cual es inofensivo, comestible y no con 
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tiene carcin6genos, por lo que se 1e preEiere a las tintas sint~ti-­

cas, siendo muy apreciado en la industria alimentaria, de los cosmé­

ticos y de ias bellas artes (17). 

El Extracto de Achiote es un extracto preparado de las semillas 

de ia Bixa orellana L., eón alguna o varias de las sustancias combi­

nadas que enseguida se mencionan de grado alimenticio: so1uci6n acu~ 

so-alcali~a, propilenglicol-alcalino, a1cohol etílico o sus solucio­

nes alcalinas, aceites o grasas vegetales comestibles, mono y digli­

céridos derivados de la glicer61isis de aceites o grasas vegetales -

comestibles. Existen dos tipos de extracto, el Extracto de Achiote -

Acuoso y el Extracto de Achiote en Aceite. El extracto de ac~iote a­

cuoso circula en el comercio preferentemente en forma de pasta con-­

sistente, de color pardo obscuro, en su interior de color rojo, la -

bija de Cayena es la más ~stimada Y la que se considera más rica en­

materia colorante, de la que debe contener de 10 a 12%, con no mAs -

de 5% de cenizas, y que es importada en Europa por Burdeos, el Havre, 

Marsella y Lisboa; la bija de Bengala, comunmente seca no llega con­

.frecú.encia al 6% de mate_ria colorante. Este extracto también circula 

en forma de polvo hidroso1ub1e, o en so1uci6n; algunas veces en pas­

tillas o tabletas prismáticas, o bien en pequeffos cilindros (achiote 

de Brasil) (2~ ,30 ,34 ,53 ,77,79). 

3, 7 • 3 CO!iPOSICION Y PROPIEDADES PISICOQUIMICAS 

En la tabla 3.6 se presenta ei Análisis Proximal del Fruto Ente 

ro. de la Cáscara y de la Semilla del Achiote sin extracci6n (5). 

En la tabla 3.7 se indica el Contenido en Peso de la Semilia -­

Madura (17). 

El pigmento es extraído de la cubierta externa, la cual tiene -

la composici6n tipica mostr~da en 1a tabla 3.8 (17). 

En la tabla 3.9 se p~esenta el Análisis de la Pasta de Achiote-

(44). 

En la tabla 3.10 se indica el Análisis de la Pasta de Achiote _ 

del Instituto de Nutriologia (44). 



TABLA 3.4 

CONTENIDO DE FRUTO ENTERO CASCARA 
(%) (1') 

Humedad l.4'.4 10.2 
Proteina Cruda 10.6 10.1 

(NX6.25) 
Extracto E,téreo 7.3 9.3 
Fibra cruda 23.5 25.4 
Extracto Libre 39.5 40.1 
de Ni tr6geno 
Cenizas 4,7 4.8 

TABLA 3 .5 

CONTENIDO EN PESO 

Semi11a Interna 10% 
Capa o Recubrimiento 22~ 
Cubierta Externa 6 8% 

Ce1u1osa 
Humedad 
Azflcares 

Pigmento 

TABLA 3 .5 

40 - 45 :i: 
20 - 28 " 
3.5 - 5.2" 
(401' de estos es suerosa) 
4 - 4.5 " 
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SEMILLA 
(%) 

13 .1 
13.l 

2.8 
18.0 
48.6 

La Bixa ora llana L: presenta una concentraci6n a1 tí sima de car~ 
tenoides, siendo de cerca de k50 g/[g (5). 

El contenido de colorante en el achiote es de 5 a ~. alcanzan­

do en ciertos cultivos hasta un 19% del peso total de semilla emple~ 

da con 0% de humedad (4). 

El· colorante de achiote está constituido principalmente por do5 

pigmentos que son la Bixina y la Orellina; tambi~n presentes aunque-
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en mucho menores cantidades están algunos componentes relacionados, -

incluyendo a la lábil Norbixina (37),. 

Humedad 
Cenizas 
Glucosa 
Nitr6geno 
Albuminoides 
Celulosa 

Humedad 
Cenizas 
Proteínas 
Grasas 
ce1u1osa 
carbohidratos 

MINERALES 

Calcio 
F6s.foro 
Fierro 

VITAMINAS 

B Caroteno 
Ti amina 
RiboPlavina 
Niacina • 

TABLA 

TABLA 

Acido Asc6rbico 

3.8 

13.000 " 
7.972 " 
B.547 % 
2.952 " 

18.450 " 
49.079 " 

100.000 " 

g "' 
a.oc 
4.50 

14.24 
3.96 

13.80 
55.50 

100.00 

mg 'JI: 

229.00 
220.00 

6.46 

mg % 

0.34 
0.09 
0.22 
1.46 

12.50 
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3.7.3.l B r X r N A 

Este pigmento conocido igualmente con el nombre de Bixeno, es -

el principal canotenoide que forma la materia colorante dé las semi­

llas -del achiote, constituyendo del 70 al 80% de ésta, por cuya ra-­

z6n la calidad del colorante comercial está en Eunci6n de la bixina. 

Una parte de bixina es equivalente a 1.5 partes de caroteno {4,33). 

La bi'xina tiene la composici6n empírica C25H3004, establecida -

por primera vez por Heiduschka y Panzer. Está plenamente confirmado­

que la bixina es el éster monomet1lico de un ácido dicarboxilico no­

saturado, de 24 átomos de carbono, con peso molecular 394.5, y cuya­

estructura se muestra enseguida~ 

BIXINA 

tuhn y Winterstein sugirieron la f6rmula estructural de la bixina, -

la cual Eue confirmada por P. Karrer al sintetizar el perhidroderiv~ 

do. La bixina fue el primer compuesto de este tipo donde se eviden-­

ci6 la estereoisomer!a. En 1923, J. Herzig y F. Faltis, aislaron --­

accidentalmente un nuevo compuesto al que llamaron p-Bixina. Presen­

taba un punto de Eusi6n más alto, mayor estabilidad y máximos de ab­

sorción a longitudes de onda mayores que la bixina conocida. Má~ taE 

de, ~arrer demostró que la bixina natural puede ser convertida en la 

forma p por tratamiento.con yodo, De aqui dedujo que las dos bixinas 

no eran más que isómeros cis-trans; ambos compuestos daban el mismo­

dihidroderivado que al ser.o~idado al aire, se obtenía exclusivamen­

te ~-Bixina. Estos dos isómeros han recibido diEerentes nombres: --­

a) Bixina ordinaria, bixina natural, cis-bixi~a, bixina lábil,oe-bi­

xina; b) Isobixina, bixina estable, trans-bixina, p-bixina (33,46). 

Estos estereois6meros dan oriqen a dos series de compuestos deriva--
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dos de la cis-bixina y de la trans-bixina, los cuales se indican en 

la tabla 3. 9 (33). 

TABLA 3. 9 

Fórmula C:anc~fnl· Punw de Fushfo Nombre 

c~u~.(COOII}, ci• 254-255' e N orbixinn. lábil 

cuu:.ggggu: cis 163-164º M ctil bixina lábil 

Culraggg~Hi ci• 19fi' Bh:ins lábil 

C1:H:1(COOil)t tran.s 300' Norbixitlll estable 

C.1Jl11(COOCHJ)i trans 200-201• Mctil bixina t'fttabl~ 

C:1lf:1888Yl'1 lraos 220' Dh:inm. edabfo 

La bixina se encuentra en el achiote en su Forma cis exclusiva­

mente, mientras que la forma trans se prepara artificialmente por -­

tratamiento con yodo, iluminaci6n o calentamiento de la cis-bixina. 

La Eorma cis cristaliza en prismas violeta intenso de brillo metáli­

co que Funden a 189ºC, y en rombos rojo parduzcos o rojo obscuros de 

brillo metálico de ~cetato de etilo, los cuales si se calientan ráp! 

damente ~unden a 198ºC pero 1entamente 1o hacen a 191.SºC. Es insol~ 

ble en agua, so1ub1e en caliente en alcohol, cloroFormo, piridina, -

quino1e1na, nitrobcnceno, y F~cilmente so1vb1e en álcalis, grasas y­

aceites. El ácido sulFÚrico concentrado disuelve la bixina dando un­

l!quido de color azul intenso, y la disolución vira al verde por ad! 

ci6n de agua¡ esta reacción es característica y la dan las menores -

cantidades de la substancia, lo que se utiliza para detectar vesti-­

gios de ella. La sal mdnosódi~a cristaliza con co1or rojo cobrizo de 

su so1uci6n etan61ica, mientras que la sal monopotásica lo hace en -

prismas de color violeta intenso e insolubles en agua (1,33,34,36, -

77,79). 

La bixina es un pigmento sensible a la luz, que resiste los áci 

dos Y álcalis diluidos. Como se deduce ele su .fórmula, es muy sucept! 
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ble a la oxidaci6n, y el agua oxigenada lo decolora y, aunque lenta­

mente, el aire lo hace también. Esta 6ltima reacci6n es catalizada -

por la luz. El achiote act6a como donador de hidr6geno o como acep-­

tor de oxigeno, es decir, puede ser oxidado por ciertos agentes dé-­

bilmente oxidantes. As!, el azuJ. de metileno y el achiote se blan--­

quean entre si. Si el achiote se protege contra el aire no es ataca­

do por lo~ agentes reductores como el 4cido sulfhídrico y el di6xido 

de azufre. Presenta buena estabilidad a temperaturas no mayores de -

lOOºC. Se deteriora mls rApidamente en frascos de vidrio que en bo-­
tes de acero, en estos dltimos envases, las pérdidas en tres afl:os -­

son del orden del l~. Puede conservarse largo tiempo sin sufrir al­

teraci6n, en el vacío (1,5,33). 

La EormA trans cristaliza de ácido acético, piridina o acetona, 

en lAminas que funden a 216-217ºC con descomposici6n. Su solubilidad 

es, en general, menor como corresponde a los is6eeros trans (33). 

3.7.3.2 N O R B X X I HA 

Es el leido dicarboxi1ico libre de la bixina, cuya f6rinula qui-­

mica es C24H2904• La Eorma trans se obtiene saponificando la bixina­

natural a la ebullici6n con so1uci6n de hidr6xido de potasio e hi--­

drolizando con so1uci6n acuosa de Acido clorhídrico. 

La ~orma cis se obtiene en la misma forma, pero haciendo la saponi-­

ficaci6n en frio. 

La Porma trans cristaliza en hojas brillantes azul rojizo de piridi­

na, es muy poco soluble en los solventes org.1nicos, a(m su sal a1ca­

lina se disuelve mal en. agua. se esteriEica PAci1mente por la -----­

acci6n del diazometano o del sulEato de metilo. Es bastante estab1e­

a1 aire. 

La forma cis cristaliza en agujas rojas de ácido acético que funden­

ª 250-255°C, es bastante soluble en piridina¡ ácido acético, etanol, 

poco soluble en cloroformo y casi insoluble en éter. su sal alcalina 

es so1ub1e en agua. No es estable al aire. Si se hierve con un exce-
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so de amoniaco y TiC13 se forma la dihidro, tetrahidro o hexahidro-­

norbixina dependiendo del tiempo de ebullici6n y de la proporci6n de 

TiCl3 empleado (30,33,46). 

3.7.3.3 B I X A N O 

Es el hidrocarburo base de la bixina, cuya fórmula qu!mica es -

C24H50• Se prepara por hidrogenación catalítica de la bixina o la m= 
tilbixina en soluci6n acética empleando corno catalizador paladio pr= 

cipitado sobre sulfato de bario. ~arrer y w. Forter partieron de la­

metilbixina y el perhidroderivado obtenido lo redujeron con LiAlH4 a 

1:20 dihidroxibixano. Los grupos OH fueron eliminados por ebullición 

con solución acuosa de Acido bromh!drico en tubo cerrado durante 15-

horas y a temporatura de 130ºC. Del derivado dibromado, por calenta­

miento con polvo de cinc y Acido ac~tico durante 14 horas a lOOºC, -

se elimin6 el bromo. Es un líquido incoloro, m6vil con punto de ebu­

llición 145ºC y N2º=1.4506. Es el 4.B,13,17 tetram.etileicosano, con­

J'6rmula estructural (3 3):. 

Clh CU. CllJ Clh 

CU1-CllaCUa~U-CUi·Clla-cfüc!n.c111ClhClhCH1¿ll·Cll:Cll1Clhdn.c11tCll1-Cll1 

BIXANO 

El producto de origen natural es id~ntico al sint~tico. Es nota 

ble que se obtenga por síntesis precisamente.la configuraci6n corre~ 

ta cuando se trata de un compuesto que contiene cuatro átomos de car 

bono asim~tricos, y son posibles hasta seis formas inactivas (46). 
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3.7.3.4 O RE L L I N A 

La ore1lina forma cristales de color amarillo, solubles en agua 

y alcohol cuyo poder de tinte es menor que la bixina. Allen y Kerndt 

sugieren que este pigmento deriva de la oxidaci6n de la bixina por -

10 que tamhién la denominan xantobixina. Osteraas y Olsen han pre?a­

rado una tinta amarilla soluble en agua que es transparente y no pe­

netra el papel, resistente al calor y a la acci6n oxidante de los p~ 

r6xidos, estable a la l.uz ul.travioleta y que no cambia de color al -

ser calentada a lOOºC en ausencia o presencia de per6xidos en peri~­

dos que van de tres minutos a una hora, y que únicamente pierde co-­

lor al. ser expuesta a la l.uz sol.ar bajo techo por doce semanas; .con­

sideran que este pigmento amarillo es un producto de degradaci6n. E­

llos determinaron un al to contenido de tinta amarilla en semillas -­

con ocho años de almacenamiento, en contraste con las semillas fres­

cas, por lo que piensan que la cant:.dad de este pigmento se incrr~rr.e!: 

ta con el tiempo, ademAs de la diferencia que se puede atribuir a -­
las variaciones genéticas y climato16gicas. Mc~eown sugiere que la -

bixina es inestable y forma esta sustancia amarilla (orellina) y ~e­

ta-xileno durante la extracción térmica, ya que el espectro de absor 

ci6n muestra poco contenido de este pigmento antes de realizar la -­
ex tracci 6n: 

~• _J,A,~'v'Vj¡--"" 
o 

Todo lo anterior ha sido demostrado por las bandas de los espectros­

de absorci6n. Estos pigmentos amarillo'.':: del achiote se determinan en 

una absorci6n máxima a 403_- 42B m~. La orellina tien~ un peso rr.ol~­
cular de 300.1 (4,30,44). 
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3.7.3.5 E X T R A e T o DE he H I o T E ~e u o J o 

El principal cor.;puesto colorante es 1a sal disódica o c!ipotfa:i­

ca de la norbixina. Es una dis~ersi6n alcalina roj~. L.:i.s prr>paracio­

nes hidrosolubles contienen de O.l a 3~ de norbixina en hidr6xido de 

potasio acuoso (26,30). 

3.?.3.6 E X T R A e T o D E A e H I o T E E N A e E I T E 

La bixina, el principal compuesto colorante, es el monornetil-­

~ster de la norbixina. Contiene numerosos carotenoidcs, de los cua--

1es la bixina es la principal materia colorante. Puede contener des­

de 0.2 hasta 30% de carotenoides exp~esados como bixina. Al menos 

30~ de los carotenoides presentes son bixina, probablemente en la -­

Eorwaoe.. Bste extracto es una solucibn o suspensi6n roja (30). 

3.7.4 u s o s 

Las partes utilizadas del achiote son la pulpa (arilo) que r::.i-­

bre la semilla, el aceite de las mismas, y en algunos casos las ho-­

jas, las ramas y la corteza. Los usos que tiene este cultivo son vu­

riados. Algunos indigenas de América del Sur usan el achiote para e~ 

badurnarse y defenderse as! de1 piquete de 1os mosquitos. Se le atr~ 
buyen propiedades medicinales como estomáquico, antidiscntérico, fe­

brífugo y astringente. Una pasta hecha con las semillas, disueltas -

en aceite, se aplica a las quemaduras. Las hojas picadas y maceradas 

en corta cantidad de agua producen una substancia gomosa, que se di­

ce tiene propiedad~s diuréticas y antigonorréicas. La misma substan­

cia tomada en poci6n es purgant~ y desinflamatoria. En Yucat~n se d~ 

ce quf? ias semi1las son antídoto del 11 pii1onci110 11 (Jatropha cur~as)­

y de 1a 11 yuca11 (Manihot e~crJlenta). Se asegura quP el acrJite que CO!; 

tienen las scmil1as puede usarsP. con buen 6xito contra la lepra, ~n­

lugar de1 ac~ite de cha1mougra, y a ese respecto se han hecho algu-­

nos estudios en América Central. Dado que la planta que ?reduce el ~ 

ceite de chalmougra (Gynocardia odorata) pertenece a la misma far.ti.--
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1ia que el achiote, no es dificil que, en efecto, tenga ~ste propie­

dades análogas. De las ramas se obtiene una goma que es similar a la 

goma ar~biga; la corteza contiene una fibra apropiada para cordele-­

ria (5,17,44,74). 

El achiote tiñe en amarillo directamente las fibras de origen ~ 

nimal y vegetal, sin necesiadad de emplear mordiente alguno; en tin­

torer1a se utiliza relativamente poco para teñir en anaranjado el al 

god6n (ya sea directamente o bien empleando como mordiente las sales 

de estaílo), us~ndose algo más para teñir la seda y la lana. En el es 

tampado del percal se utiliza a veces para obtener tonos desde el -­

chamois hasta el anaranjado. Los colores con él obtenidos, de hermo­

sa apariencia y de tonos vivos, no son muy s6lidos a la acci6n de la 

luz, pero se conservan inalterables y resisten muy bien a los ácidos 

al jab6n, al batanado y al cloro. Por el contrario, oFrece una gran­

dísima importancia su empleo pa~a colorear el papel, tapetes, 1a ma~ 

teca, tanto natural como artiFicial (margarina), quesos (el queso de 

Chester principalmente), barnices, aceites (grasas), etc. Tratando -

la disoluci6n obtenida p_or la acción de la lejía de sosa cadstica s~ 

bre el achiote, por el alumbre, se precipita una laca amarilla, y de 

la disoluci6n resultante de tratar aquél con lejía de carbonato 5ód! 

co, y tratamiento posterior con alumbre o sales de estafto, se preci­

pita una laca de color anaranjado. Tratando el achiote con una solu­

ci6n alcalina da un color amarillo dorado que se precipita sobre !a­

seda y el algod6n no aluminados, pero el color es muy Fugaz. También 

se usa como colorante en cerámica, y corno cosrn¿tico (para pint~rsc -

1os 1abios y ias mejil1as) (5,34,4~,71). 

El achiote es totalmente innocuo al organismo humano, por lr:i -­

que su uso ha sido y es principalmente el de colorante de productos­

alimenticios, a los que l~s ·imparte un hermoso color amarillo o ama­

rillo rojizo, según la concentra~i6n. Se utiliza primordialmente en­

la industria de productos lácteos para dar color a margarinas, mant~ 

quillas, quesos y helados. También se aplica a sopas, Frituras, bebí 

das, embutidos, cereales, aderezos, productos de paniFicaci6n y pas: 
v. 
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tas. De igual. forrna se e•n?lea para l.a coloraci6n de la yema del. hué­

vo de gallina, corno colorante en el ahumado de pescado, y para dar -

color a fundas de bologna y frankfurtes. Cede su col.or a los cuer¡ios 

grasos, por lo cual se usa para teflir los aceites y las grasas. Se~ 

plica en una proporción de 0.5 a 10 p.p.m .. en alimentos terminados. 

,En Héxico, principalmente en l.a región del sureste, tambi~n se­

usa como condimento al preparar una pasta que incluye especias (cla­

vo, comino, pimienta), fécula y vinagre. Desd' l.a regi6n it~mic~ me­

jicana hasta el sur del cont1nente se utiliza para dar color y sabor 

a ciertos guisos, d~sconociéndose todo · 1 so de esta sustancia de alli 

al. norte. Gentes tropical.es frecuent:r _11te usan el achiote en el a-­

rroz, para benefici~r la calidad de la dieta tropical, deficiente en 

vitamina A, por el tinte que contiene cerca de 2% de esta vitamina ... 

A lo largo del Amazonas los ind1geñas lo emplean para colorear alfa­

rería, como protecci6n cutánea y para pintarse la cara. Los indios -

salvajes que habitan en las riberas del Yacaré, regi6n del Marañan y 

Alto Amazonas, en el Per6, tienen la costumbre· Be pintarse el cuerpo 

con achiote .. En Guatemal.a, la pasta de achiote es también muy utili­

zada como colorante en la preparaci6n de ciertos alimentos típicos.­

por ejemplo, los tamales, el tiste y otros. El achiote es un mate--­

ria1 colof'ante vegetal empleado en las industr·ias alimentarias de -­

Gran Bretai'1a, Estados Unidos, Dinamarca, Holanda, Nueva Zelanda y o­

tros paises con una industria láctea importante. Su principal aplic~ 

ci6n es en la coloraci6n de margarina, pero en los Estados Unidos es 

también utilizado en he).dos, productos de panader1a y aceites c.o:~·=:;­

tib1es. En Latinoamérica el achiote es usado como un condimento, --­

friendo las semillas en grasa y utilizando el aceite coloreado para­

teñir arroz, estofados, caldo~, etc. El achiote en las Filipinas es­

t~ encontrando una amplia.variedad de aplicaciones aparte de la colo 

raci6n de alimentos; como ingrediente en cer~ para pisos, barn1z pa­

ra muebles y zapatos, brillo para uñas, laca para bronce o lat6n, a­

ceite para cabello y tintes para madera (4,11,35,37,59,72,73,74). 
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3.7.5 PRODU·".:CION E IMPORTANClh COMERCI/,,L 

El rendimiento promedio por año es de 4.5 a 5 ~g de semillas s=. 

cas por árbol de actiote, pudiendo variar por factores como el suelo 

el clima, etc. De acuerdo al nfur,ero de ~rboles por hect~rea y otros­

factores que p~edan afectar la producci6n, un rendimiento de 350 a -

700 Xg de semillas por hect~rea puede ser esperado. Otros rendimien­

tos que han sido obtenidos son los siguientes (37)• 

India •••••••••••••• 600 ~g por hect~rea 

Colombia ••••••••••• 2000 tg por hectArea. Rendimientos indi­

viduales de 4.5 a 9 Kg en ~rboles de 

tres a?tos de edad 

Indonesia •••••••••• Rendimientos individuales de la 2.9 ~g­

en ~rboles de tres años de edad de clo-­

nes seleccionados 

~enya •••••••••••••• De 1100 a 2200 ~g por hect~rea 

Los mayores productores comerciales, en orden alfabético son: -

Bolivia, Brasil, Ceylan, República Dominicana,. Ecuador, Guyana, In-­

dia, Jamaica, México y Per<.t. Siendo Jamaica, Ecuador, 'India y Brasil 

ios principales productores a nivel mundial. Se produce en pequeña -

escala en algunas partes de Africa, en Angola, ~enya y Tanzania. En­

Nigeria, El Salvador y Hawai se han conducido programas de crianza y 

cultivo con buenos resultados. En México, el rendimiento de semillas 

es de 112 tg por hectArea en el primer año de cultivo. Los principa­

les productores de la República Mexicana son Yucat~n, Campeche y --­

Quintana Roo. 

Las producciones mhs recientes en México de las que se tiene in­

formaci6n dada por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraúli­

cos, se detalla.nen la tabla 3.12 (50,51,52). 

En realidad el colorante obtenido de achiote tiene mucha impor-­

tancia y posee un elevado valor comercial en el mercado industrial. 

Debido a sus múltiples usos en el sector, siempre ha gozado de gran-



TA B LA 3.10 

PRODUCGION AGRICOLA DE LOS li:STADOS UNIDOS MEXICANOS 

CULTIVO: ACHIOTE CICLO! PRENNES AllOS: 80,81 y 85 

ESTADO SUPERFICIE SE:MBRAJ>A SUPERFICIE: COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION 
(Hect:!reas) (Hect:.1reas) (Ton/HA) (Ton) 

A 11 o 1980 

Riego Temporal Total Riego Temporal Total R. T. T. R. T. T. 

Quin t:ana Roo 2 o 2 o o o o ·O o o o o 
Yucat:An 39 o 39 39 o 39 0.7 o 0.7 31 o 31 

Total Nacional 41 o 41 39 o 39 0.7 o 0.7 31 o 31 

A 11 O 1981 

Campeche 10 o 10 o o o o o o o o o 
Quintana Roo o 2 o 1.5 o 1.5 3 o 3 

Yucat:.1n 33 o 33 33 o 33 1.0 o 1.0 33 o 33 

Total Nacional. 45 o 45 35 o 35 1.02 o l.02 36 o 36 

A 11 O 1985 

Campeche 10 o 10 o o o o o o o o 
Quintana Roo 2 o 2 2 o 1.5 o 1.5 o 3 

Yucatá.n 33 o 33 33 o 33 l.O o l.O 33 o 33 

Total Nacional 45 o 45 35 o 35 i.02 o l.02 36 o 36 

~ 



47 

demanda, en diferentes partes del mundo. Jamaica, Ecuador, Brasil y­

paises colindantes, asi como la. India y Java son los principales pa!_ 

ses exportadores. Los paises que importan la semilla son: Inglat~rr~ 

Estados Unidos, Dinamarca, Nueva Zelanda, Paises Bajos y otros paí-­

ses que poseen enormes industrias de productos l~cteos. La cantidad­

de semillas requerida anualmente es del orden de 100-150 toneladas -

para la URps, 50 toneladas para los F.stados Unidos de Norteamérica,-

23-30 toneladas para Jap6n y cantidades menores para otros paises. 

En el Distrito Federal las dos empresas principales que participan -

en el procesamiento de la semilla de achiote, indican un consumo a-­

proxirnado de 200 toneladas anuales, recurriendo en ocasiones a la i~ 

portación de la misma, ya que la producción nacional es insuficie~-­

te, debido a que faltan programas de cultivo como indican las esta-­

disticas. En 1950, e1 consumo mundi"al de semill.a fue estimado de s.:r 

alrededor de 1000 toneladas por afto, y desde entonces esta cifra es­

t! siendo aproximadamente duplicada. Las demandas futuras son dific~ 

les de predecir, ya que los suministros de los paises productores -­

tienden a Eluctuar. Una ~e las razones es que, frecuentemente, junto 

con la producci6n comercial, el irbol se encuentra también creciendo 

silvestre, y la cosecha de cápsulas puede ser recolectada o ignorada 

dependiendo del atractivo de los precios mundiales prevalecientes -­

(4, 35, 37). 

3 • 7 .6 M E T O D O S D E O B T E N C I O N 

3. 7 .6 .1 METODO TRADICIONAL 

En este método las semillas se separan del fruto y se ponen a -

macerar en agua para separar e~ colorante, se cuela la solución y se 

evapora a fuego directo hasta que adquiera consistencia pastosa. Al­

enfriar, solidifica en una m~sa roja de aspecto resinoso. Esta pasta 

es la que se encuentra en el mercado dtlndoscl.e los mismos nombres -­

que a la Planta. E:ste rnétodo es por dem~s rudimen'tario y perjudicial 

para lu pr~paraci6n del colorante, pues durante el calentamiento pr~ 
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lon9c:dr.., alrededor de 48 horas eonti!'h1as, !.os c.::.r•")tenoides que lo 

forman se alt~ran con gran facilidad. Por ell~ es que la pasta pre-­

!>enta car.:i.ctecisticas r~sinosa~, qUt:>da untuosa al tacto Y no se p~e­

tle i>Ulvr•rizar aUnT.ie se seque perfectamente. En cambio, cuando el. m~ 

teri~l se o~tiene por un prolongado re?oso de la sol~ci6n con lo --­

cual se sedimenta ~l pignento, se decanta y se seca ~ste a temperat~ 

ra ambiente, el proCucto no es resinoso, es fácilmente pu1verizab1e­

y ademá5 tiene un color rojo ligeramente más claro (33). 

3,7,6,2 METODO POR FERl'.EHTACION: 

En este método los frutos son privados de su c~scara, la pulpa­

Y las se~i 11.as son· amasadas con agua y abandonadas a una fermenta--­

ci6n que queda terminada en unos 10-14 d1as. Entonces el liquido se­

pasa por un tamiz. Después que se ha aclarado, se separa por medio -

de un sifón de la sedimentación del fondo, roja y fangosa. Esta es -

cal~ntada suavemente en calderas de cobre hasta que forma una pasta­

dura que después se empaqueta en hojas de caña o de plAtano, o bien­

se secD ?Or completo y moldea en forma de tortas. El color es pardo­

rojizo, el olor se parece al de la remo1aCha fresca, pero a mmnudo -

es amoniacal porque el producto se humedece frecuentemente con orina 

con el fin de hacer rn~s vivo el color. El contenido de cenizas no de 

be pasar del 10~. Sin embargo, son frecuentes las falsificaciones -­

con polvo de ladri110 1 ocre, etc. El contenido de colorante es, par­

lo general, tan sólo del 5-6-8%, pero en algunos casos es bastante -

mayor (7~). 

3,7,6.3 l'.ETODO DE L. ZECHMEISTER: 

Consiste en separar la bixina de todo el material colorante en­

ferma de sal am6nica teniendo en cuenta su solubilidad en alcohol. 

De a11i, cristaiiza la sal amónica por concentración de ta so1uci6n­

de cuyos cristales se libera la pixina por tratamiento con Acido ac~ 

tico concentrado. Se procede de la siguiente manera: Las semillas se 

empapan en agua cali.P-nte por va1•ias horas, se agitan y .filtran en 
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una criba. El filtrado se deja reposar y asentar, posteriormente la­

capa inferior es ~l!parada y centrif'ugada con aire seco. Un horr~o e.1-

v.:icio que contenga cloruro de calcio en su parte superior es emplea­

do para realizar el secado final. 200 g del producto anteriormente -

obtenido se muelen y se cUbren con dos litros de etanol de 96°. Se -

calienta en baño Haría a 60-65ºC y se l.e hace pasar una corriente de 

amoniaco Pasta que la soluci6n adquiera un color rojo obscuro inten­

so y olor fuerte a amoniaco. Se deja reaccionar 20 minutos y aún ca­

liente se filtra. Con el residuo s61ido se vuelve a repetir l~ ex--­

tracci6n con un litro de alcohol aumentando el tiempo de reacción a­

una hora. Se filtra. Los filtrados se reunen y se desecha el mate--­

rial insoluble. si se deja reposar en lugar frio, de la so1uci6n --­

cristaliza algo de la sal am6nica en las paredes del recipiente. Es­

rnejor concentrar rápidamente 1a soiuci6n hasta la mitad de su volu-­

men por desti1aci6n al vacio. De aqui, crista1iza el bixato o bixin~ 

to de amonio en e1 reposo. Los cristales se separan por filtraci6n y 

se secan en desecador de vacío. De ellos se libera la bixina por tr~ 

tamiento con ácido acét~co diluido {3:1) en frío y con fuerte agita­

ci6n mecánica durante una hora. Bsta bixina impura presenta un punto 

de fusi6n de 181°C. Por recristalizaciones en ácido acético glacial, 

se obtiene la bixina muy pura con punto de fusi6n constante. La bi­

xina as1 obtenida es de color rojo obscuro con matiz violeta, crista 

les muy peque~os sin brillo (4,33). 

3.g.6.4 METODO DE MOREZ-SMITH: 

En este método, 500 g de semillas secas se tratan con una mez-­

cla de tricloroeti1eno~alcohol a partes iguales (un litro en total)­

hirviendo a reflujo durante 3G minutos. Se deja enfriar hasta 30ºC y 

se decanta. Se repite la ex~racci6n dos veces más con las cuales sc­

agota totalmente el colorante de las semillas. Se reunen las solucio 

nes decantadas y se desti1an al vacío hasta Sequedad teniendo cuida­

do de que la temperatura no exceda nunca de los BOºC. El residuo s6-

lido SQ extrae con 200 ml de éter de petr61eo ligero por dos veces -
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dando un tiempo de contacto para la primera extracción de 10 horas. 

Estas Fracciones etéreas se reunen y se destila al vacío el solvente, 

obteníendose un líquido muy espeso de color rojo intenso y exento de 

bixina. El residuo sólido de las extracciones anteriores se disuelve 

en la mezcla de tric1oroeti1eno-etano1 a partes iguales, calentando­

ligeramente. Se deja en reposo en iugar frío para que cristalice la­

bixina. Esta bixina impura presenta un punto de Eusi6n 186-188ºC, Y­

por recristalizaciones en la misma mezcla de solventes o en ácido a­

cético glacial caliente, se eleva el punto de fusi6n hasta 190-191°. 

Dos cristalizaciones son suficientes para ello. A las aguas madres -

se les elimina el solvente por destilación en vacio, obteniendose -­

una masa muy viscosa rojo-obscura que seca perEectamente en el vacío 

y que se puede pulverizar con Facilidad. Presenta un punto de Eusi6n 

de 80-a1•c (33). 

3.7,6.5 ME'rODO PARA LA OBTENCION DE COLORANTE DE USO ALIMENTI-­

CXO: 

En este método se lleva a cabo una extracción directa de las se 

millas con cloroFormo eñ su punto de ebullición por 24 horas. El ex­

tracto obtenido es vaciado f'uera de las semillas y el exceso de sol­

vente retirado por destilación al vació; posteriormente la soluci6n­

se evapora y el residuo se trata con éter de petróleo (C5-c6 ) para ~ 

liminar los restos aceitosos que puedan quedar. Los cristales rojos­

obtenidos presentan un punto de Eusi6n de 165°C. Para la extracci6n­

es necesario contar con recipientes enchaquetados que contengan agi­

tadores, y controlar todas las etapas de producción en vista de la i 

nestabilidad de la bix~na, razón por la cual Europa y Estados Unidos 

importan la semilla y llevan a cabo su propio proceso, en lugar de -

comprar el colorante ya p_roi;esado (4). 

3.7.6.5.l EXTRACTO DE ACHIOTE ACUOSO: 

El extracto de achiote acuoso se obtiene calentando el pericar­

pio de la semil1a, o un intermediario extraído del pericarpio con __ 
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con solventes, con una solución de hidróxido de sodio o de potasio -

a 70ºC o menos. La mexcla es entonces cal~ntada nastg t~mp~ratura de 

ebullición o cerca de los lOOºC y filtrada para remover par~ículas -

no disueltas. Dt.U"ante la ebullici6n, la bixina, que es un ~ster, es­

hidrolizada a norbixina, un Acido dicarboxílico simétrico. El ex---­

tracto alcoh6lico o acuoso-alcalino se trata con ácidos de grado a-­

limenticio para precipitar el pigmento, que se deseca despuós con o­

sin cristalizaci6n intermedia. El pH se ajusta con álcalis o carbon~ 

tos de grado alimenticio. Para pur1Eicar el extracto se podrán ern--­

plear: acetona, dicloruro de etileno, hexano, a1coho1 isopropí1ico,­

a1coho1 metílico, cloruro de metileno o tricloroetileno de grado a-­

limenticio. Dichos solventes no deben dejar residuo mayor qu~ el --­

permitido para cada uno. El colorante así obtenido puede utilízarse­

para impartir color a quesos, cremas, helados, cereales, pasteles y­

botanas (30, 53). 

3,7,6,5,2 EXT!ll\CTO DE ACHIOTE EN ACEITE: 

El extracto de achiote en aceite, como soluci6n o suspensión, -

es preparado por pretratamiento del pericarpio con agua caliente o -

vapor, seguido por extracci6n con aceite vegetal o ingredientes si-­

milares de grado alimenticio como mono y diglicáridos, con o sin a-­

dici6n de ácidos grasos libres. La temp~ratura no debe exccd~r lo~ -

13D°C. La soluci6n se Piltra para remover materiales insolubles. Al­

gunas veces se emplean solventes en un paso de extracci6n interme--­

dio. El colorante así obtenido puede usarse para colorear quesos, 

mantequilla, margarina, mayonesa, repostería y botanas (30). 

3,7.7 p R u E B A s D E D E T 8 e e I o N y A N A L I s I s 

3.7,7.1 SOLUBILIDAD: 

3.7.7.l.l Extracto de Achiote Acuoso: Soluble en agua, ligera-­

mente soluble en etanol (30). 

3.7.7.1.2 Extracto de Achiote en Aceite; Insoluble en agua, li­

geramente soluble en etanol (Jo). 
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3.7.7,2 REACCION DBL COLOR: 

El extracto de achiote con ácido sulfúrico concentrado da un co 

lor azul intenso, igual para laoc-Bixina: o bien un color a7.ul ve1·de 

con la norbixina (30). 

3.7.7.3 SSP8CTROr'OTOl-!ETJHA: 

3.7.7,.3.1 Extracto de Achiote Acuoso: Diluido con agua, tiene -

absorbancia máxima a 453 y 482 nm (30). 

3.7.7.3.2 Extracto de Achiote en Aceite: Diluido con clorofor¡-;i.o 

tiene una absorbancia máxima a 439, 470 y 501 nm (30). 

3. 7. 7 .4 COLUPNA DE CROI·'.h.TOORh.FIA Y REAC::;ION DR CARR-PH.ICE: 

3.7.7.4.1 Extracto de Achiote Acuoso: La norbixina forma un~ zo 

na naranja-rojiza en la superEicie de la columna. Con el reactivo de 

Carr-Price la zona de norbixina se presenta inmediatamente azul-v1~r--

de (3o). 

3.7.7.4.2 Extracto de Achiote en Aceite: La bixina en la colu::-.­

na de cromatografía Forma una zona naranja-rojizo brillante y da la­

misma reacci6n de Carr-Price que la norbixina (30). 

3.7.7.5 CROMATOGRAFIA SN CAPA FINA: 

3.7.7.5.1 Extracto de Achiote Acuoso: Se obtienen tres o cui:-:t:rt'l 

manchas, de las que dos tienen un color naranja, y las otras un co-­

lor naranja-amarillo (30). 

3.7.7.s.2 Extracto de Achiote en Aceite: Produce cuando 1:ien0~ -

tres o cuatro manchas rojas o amarillas. Dos manchas roja!l son Clar~ 

mente más intensas que las otras manchas (30). 

3. 7. 7 .6 CONTENIDO DE PIGHE:N'ros TOrALES: 

Se lleva a cabo en el extracto de achiote en aceitA, preparando 

una solución del colorante en clorof'ormo y midiendo su absorbancia -

en el espectro a 404 y 500 111}1-', cxpr~sando el resultado en g/lOOg --­

(4 7). 
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3.7,7.7 CONTENIDO DE: BIXINA: 

se di su.el.ve e1 extracto de achiote en aceite en cloro.formo y se 

determina el contenido de bixina midiendo la absorbancia a aproxima­

damente 470 nm, expresando.el resul.tado en g/lOOg (30). 

3.7.7.B CONTENIDO DE NORSIXINA: 

Se di~uelve el extracto de achiote acuoso en una so1uci6n de h! 

dr6xido de sodio O.lN y se determina el contenido de pigmento expre­

sado como norbixina midiendo la absorbancia m~xima a aproximadamente 

453 nm, expresando el resultado en g/lOOg (30). 

3.7.7,9 CONTENIDO DE ORELLINA: 

Se determina midiendo la absorbancia mrucima en el espectro a --

403-428 mJ'- (4). 

3.7.B T o XI c o L o G I A y L E G I s L A c I o N 

Est~ comprobado que tanto la materia colorante, como el aceite­

esencial y la goma de boj.as y semillas del achiote son totalmente i­

nofensivas. Muchas materias colorantes sintéticas no son ampliamente 

incluidas en listas de colorantes a1imenticios permitidos debido a -

su potencial peligro t6xico; una restricci6n que engrandece el valor 

de las preparaciones de colorante alimenticio de achiote. Estas se -

han sometido a una investigaci6n toxico16gica, no habiéndose regis­

trado efectos daftinos en ratas, ni a nivel agudo ni a nivel cr6nico. 

Prescindiendo de ciertas sustancias innocuas, de poco valor coloran­

te, se ha seHaladQ que en las muestras comerciales de achiote puede­

existir 6xido de plomo rojo. Aparte de sus efectos t6xicos, existe -

el peligro de que aparezca en é1 queso al cual se le adicione el co­

lorante, una coloraci6n negr~, debida a la formaci6n de sulfuro de -

Plomo, a cargo de las bacterias que producen ácido sulfhídrico. Esta 

impureza se detecta fácilmente haciendo burbujear en una soluci6n de 

achiote ~cido sulfhidrico (l,37). 



54 

El achiote es usado sin restricci6n en todo el mundo para colo­

rear productos lActeos. En los Estados Unidos y en Europa, es uno de 

los pocos colorantes permitidos en la a1imentaci6n humana. Con res-­

pecto al Extracto de Achiote, la FDA (Food and Drug Administration)­

de los E.U.A. establece n~rmas para su empleo en soluc16n acuosa al­

calina o combinada con propileng1ico1 o alcohol etílico, pudiendo a­
gregarse en grasas y aceites vegeta1es comestibles, estando su uso -

restringido únicamente por la pr~ctica comercial, no requiriendo ceE 

tificaci6n, aunque las etiquetas deben informar de su adici6n. Para­

su utilizaci6n en medicamentos se le puede emplear con los diluyen-­

tes aprobados por las especificaciones de las mezclas ingeribles; de 

igual E~rma para su empleo en cosméticos. En la Gran Bretafia existen 

limitaciones solamente en el contenido de plomo, arsénico y cobre -­

(4,5,3,37). 

La FAO (Food and Agriculture Organization of the United Na----­

tions) y la WHO (World Health Organization), establecen las siguien­

tes especificaciones para ios extractos de achiote (30): 

a) Arsénico: No m!s de 3 mg/~g b) Plomo: No m!s de 10 mg/~g 

e) Hetaies Pesados: No m!s de 40 mg/~g 

En M~xico se permite el empleo del extracto de achiote como co­

lorante de cremas, quesos. mantequi11as 1 helados y sustitutos de és­

tos, as! como margarinas y oleomargarinas, pudiendo emplearse solo o 

como componente de mezclas de colorantws, requiriendo únicamente su­

notiEicaci~n en la etiqueta comercial. El mismo criterio impera en -

su adici6n a bebidas suaves y productos comestibles. Para produc:t.-:>s­

f armacéuticos requiere autorizaci6n por parte de la Secretaria de s~ 

lud. Esta instituci6n ~stablece las siguientes especiEicacioncs para 

los extractos de achiote (4,5~): 

a) .!'.!.2!!!2• No m~s de 0.901% (como Pb) 

b) Arsénico: No m~s de o.00014% (como As205) 

e) Otros Meta1es Pesados: Solo huellas "por precipitaci6n de sus 

sul.furos. 



C A P I T U L O I V 

D E S A R R O L L O E X P E R I M E N T A L 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

4.1 M A T E R I A L Y ME T O D O GENERALES 

4. l .l APLICACION, DOSIFICACION, DETERHINACION DE ESTABILIDAD, -

EVALUACION SENSORIAL, '{ CALCULO DE COSTOS DE COLORAGION DEL COLORAN­

TE EXTRAIDO DE ACHIOTE EN DIVERSOS ALIMENTOS. 

4.1.i.1 A p L I c A c I o N 

Los colorantes de achiote empleados, fueron elaborados por la -

compaB1a en la cua1 se rea1iz6 la parte experimental del presente -­

trabajo. El colorante fue extraido de semillas de la planta Bixa ore 

~ .Procedentes de la ciudad de Mérida en el estado de Yucatán. Se 

utilizaron tres presentaciones de¡ colorante; Color Achiote en Polvo 

(soluble en agua), Color Achiote de Extracci6n Acuosa Alcalina, y C~ 

lar Achiote Soluble en Aceite, los cuales se aplicaron de acuerdo al 
alimento de que se tratara. También se aplicaron colorantes artifi-­

ciales, que igualmente variaron en cada alimento. El color achiote -

en polvo y los colorantes artificiales se usaron en soluci6n, tanto­

para facilitar su ap1icaCi6n, como para evitar errores de pesada. 

Las formulaciones para la elaboraci6n de los productos en los que se 

aplicaron los colorantes, fueron proporcionadas por el Departamcnto­

de Investigaci6n y Desarrollo de la empresa. 

Las especificaciones de los colorantes de achiote utilizados se 

indican en las tab1as 4.l y 4.2. 

4.1.1.2 D o s I F I c A c I o N 

Para llevar a cabo la dosif icaci6n se hicieron una serie de --­

pruebas en todos los productos· a estudiar, adicionándoles di.ferentt;?s 

cantidades de colorante con el fin de obtener varias tonalidades; s= 

lcccionando las que se adecuaran a sabores comerciales que pudieran­

resu1 tar agradables al consumidor. 

Se midi6 el pH de los alimentos antes y después de colorearlos, 



TABLA 4.J. 

ESPECIFICACIONES DEL COLOR ACHIOTE EN POLVO 

Descripci6n ••••••••••••••••••••••• Po1vo Eino de coior rojo, solub1e 
en agua. Color puro de achiote 

pH (so1uci6n a1 2%) ••••••••••••••• B - l.O 

Humedad•••••••••••'•••••••••••••••• 4.5 - 6.5 

Contenido de Norbixina•••••••••••• 5.0" Mínimo. Leido a 1a 1ongitud­
de onda de m&.xima absorbancia --­
(cercano a 480 na), 0.01 g de pig 
mento en 100 m1 de NaOH o.1NN. -

Cenizas........................... 35 - 39 " 
Granulometria (~ reteoido) •••••••• Malla 100: 15~ Hiximo 

lta11a 200: 20% M.!lximo 
Ma11a 325: 46 - 50 % 

ANALISIS HICROBIOLOGICO 

Cuenta Total Bacteriana••••••••••• l.00 col/g Miximo 

Hongos y Levaduras •••••••••••••••• l.00 c10/g Mlximo 

Salmone11a •••••••••••••••••••••••• Negativo 

E. co1i••••••••••••••••••••••••••• Negativo 

S. aureus ••••••••••••••••••••••••• Negativo 

condiciones de A1macenamiento ••••• En lugar fresco y seco 

Tiempo de Vida Media •••••••••••••• Volver a analizar en seis meses 

Empaque••••••••••••••••••••••••••• En cuiletes de Eibra con bo1sa --­
interior de po1ieti1eno. Marcados 
con el nombre del fabricante. c1a 
ve y nombre del producto, peso -= 
neto y tara 
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TABLA 4 .2 

ESPECIFICACIONES DEL COLOR ACHIOTE SOLUBLE EN ACEITE 

Composicibn •••••••••••••••••••••• Extracto de semilla de achiote, -
aceite vegetal comestible y emul­
si.ficante 

Descripci6n •••••••••••••••••••••• Suspensi6n fina, viscosa de color 
rojo amarillento 

Solubilidad •••••••••••••••••••••• Insoluble en agua, soluble en a-­
cei tes y grasas 

Tono y Fuerza •••••••••••••••••••• Comparables con un patr6n en so~ 
lUCi6n Clorof6rmica al 01lX, C' 
una variabi1idad de ~ 5,()% 

% Bixina (determinado espec~ ••••• ~.46 - 0.50 % 
trofotoml'!tricamente a 4 70 nm) 

Arsénico (como As203) •••••••••••• 3,0 p.p.m. Máximo 

Plomo (como Pb) ••••••••• ·••••••••• lo.o p. p.m. HA.ximo 

Gravedad Especifica (2o•c) ••••••• 1.000 - 1.100 

Viscosidad (20ºC) •••••••••••••••• l 700 - 1 900 cps 

Empaque •••••••••••••••••••••••••• En envase de pl!stico con tapa y­
contratapa. Marcados con el nom-­
bre del Pabricante, clave y nom-­
bre del producto, nWnero de lote, 
peso neto y tara 

Condiciones de Almacenamiento •••• Mantener bien cerrado el envase,­
proteger de la luz y el calor. A­
gitar antes de usar 



con el objeto de determinar si éste influye de alguna forma en e1 

comportamiento del colorante extraído de achiote en los distintos 

productos. 
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Los colorantes artificiales se dosiEicaron en los mismos alimen 

tos que el colorante de achiote para conocer la cantidad de coloran­

te artiiicial necesario para lograr el mismo color o uno muy seme-­

jante al que da el achiote en cada uno de los productos estudiados,­

y de esta forma poder hacer las comparaciones entre el colorante ar­

tificial y el natural (achiote). De las tonalidades seleccionadas P~ 

ra el colorante de achiote, se determin6 la cantidad de colorante a~ 

tificial necesario para igualar dnicamente la de mayor concentra---­

ci6n, ya que se consider6 que ésta era representativa de 1as dernAs. 

4.l.l.3 D E T E R M I N A C I O N D E E S T A B I L I D A D 

Las pruebas elegidas en la etapa de dosificaci6n se colocaron a 

distintas condiciones de tiempo y temperatura, dependiendo del ali-­

mento, y sujetAndose a 1os recursos con que cuenta la empresa. Los -

tiempos y condiciones se escogieron tomando en cuenta 1a vida de a-­

naquel y la forma de almacenamiento de los productos en los comer--­

cios. Adem~s se hizo adici6n de saborizante en algunos casos, para -

determinar la existencia de alguna interferencia. Tambi~n se pusie-­

ron pruebas testigo (sin color ni sabor) y pruebas con colorante ar­

tiEicial de cada uno de los alimentos. 

A lo largo del tiempo que duraron las pruebas en estabilidad,­

se llevaron a cabo varias observaciones visuales para establecer co­

mo afectan el tiempo y las condiciones de almac~namiento al coloran­

te extraído de achiote en los diferentes productos. Con el prop6sito 

de precisar los cambios sufridos por el color durante el tiempo que­

estuvieron las pruebas en estabilidad, se utilizó la escala numérica 

de comparaci6n que se muestra en la tabia 4.3. En todos los casos, _ 

la comparaci6n fue con respecto al color que presentaban los alimen­

tos originalmente, usando para ello un patrón recientemente prepara­

do. 



TABLA 4.3 

ESCALA NUMERICA DE COHPARACION 

5= Id~n tic os 

4= Ligeramente Diferentes 

3= Di.ferentes 

2= Huy Diferentes 

l= Incomparables 

4.1.1.4 E V A L U A C 1 O N S E N S O R I A L 
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Las tonalidades seleccionadas en la etapa de dosi.f icaci6n se e­

valuaron sensorialmeñte mediante la ap1icaci6n de dos cuestionarios­

distintos a diez jueces tipo consumidor. pertenecientes a la compa--

81a en la que se e.fectu6 este estudio, para tener una idea de la a-­

ceptaci6n que podr1an tener por parte del p6blico consumidor. En el­

cuestionario de Identificaci6n del Sabor con Base en el Color de las 

Muestras (cuestionario 1) se les presentaron a los jueces diversas -

muestras, pidiéndoscles que indicaran el sabor que les sugería el e~ 

lor que ten!an. En el CuestionQrio de Aceptaci6n (cuestionario 2), -

se les presentaron a 1os jueces distintas muestras, pidi~ndoseles -­

que tomando como base la escala hed6nica del 9 al 1 indicada en e1 -

cuestionario, calificaran cada una de ellas, de acuerdo al grado de­

gusto o disgusto que les produjera el color que presentaban respecto 

al sabor que se seílalaba para cada una. En ambos casos, se llev6 a -

cabo una prueba mon~dica, ya que solamente se eva1u6 el colorante -­

extraído de achiote. 

Los formatos de los cuestionarios aplicados se presentan en las 

tablas 4.4 y 4.5. 

4 .1.1.5 CALCULO DE cos•ros DE COLORACION 

Se calcularon los costos de coloraci6n para cada uno de los pr~ 

duetos estudiados, tomando como base las pruebas elegidas en la 



60 

TABLA 4.4 

IDENTIFICACION DEL SABOR CON BASE EN EL COLOR DE LAS MUESTRAS 

De las/los siguientes (alimento) indique el Sabor al cual piensa us­

ted que corresponden de acuerdo al Color que presentan: 

a) J61: (sabor) 

b) H30: (sabor) 

e) 520: (sabor) 

TABLA 4,5 

CUESTIONARIO DE ACEPTACION 

Bas~ndose exclusivamente en su Color eva1~e cada uno de las/los si-­

guientes (alimento), marcando con una cruz la opci6n elegida: 

9 Gusta extremadamente 

8 Gusta mucho 

7 Gusta moderadamente 

6 Gusta ligeramente 

5 Ni gusta ni disgusta 

4 Disgusta ligeramente 

Disgusta moderadamente 

2 Disgusta mucho 

Disgusta extremadamente 

C O L O R 

(alimento) (alinento) (alimento) 

(T89) (Ql4) (P97) 

ESCALA HEDONICA 
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etapa de dosi.ficaci6n, con el prop6si "'tO de comparar l.os co.stos de co­

lo:-oci6n d~l coloran't.e extraido de achiot~ rc~spt'2ct0 et 11.)S costos de -

color~cibn del(los) colorante(s) artificial(es) correspondientc(s)~ y 

de este maCo Poder precisar si resulta costeaDle o no la utili2aci6n­

del achiat'= c,::imo colorante <le a1imentos. Los c5.1culos se hicieron cn­

d6lar~s. debido a que la moneüa nacional fluctúa const~ntementc. 

4.2 M k T o R I A L y M E T u D o s E s p E e I F I e o s 

4.2.1 p R o D u e T o s L A e T E o s 

4.2.l.l Y O ~ U R T 

4.2.1.1.1. Aplicaci6n:. se aplicaron col:Jl' achiote ~n polvo y co-­

lor achiote de extracci6n acuosd alcalina en yogurt natural comcr---­

cial. Como colorantes artiFiciales se usaron amarillo 5 y amarillo 6. 

4.2.1.1.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.l.2 H E LADOS 

4.2.1.2.1 Aplicación: Se aplicaron cotor achiote en polvo y co-­

lor achiote soluble en aceite en base comercial para helado. ~omo co­

lorantes artificiales se usaron amarillo 5 y amarillo 6. 

4.2.1.2.2 Deterrninaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.1.3 9 E B 1 O A S 

4.2.1.3.l BEBIDAS O E ¡,ECHE EN POLVO 

4.2.1.3.l.l Aplicación: Se prepar6 ba~e para bebida de leche en­

poivo, en la cual se aplic6 coior achiote en polvo. Como coloront~s -

artificiales se usaron amarillo 5 y color caEé comerciai (constituido 

por amarillo S, amarillo 6. ~ojo 5 y azul 1). 

Las formulaciones y el procedimiento para la preparaci6n de la -

base para bebida de leche en polvo son: 



a) I"ORJ.:ULACIOUES: 

Azi1car 
Leche en polvo 
Maltodextrina 
Lecitina 
Sabor en polvo 

b) PROCEDTHioNTO: 

Sin Sabor 

59,5 % 
34.1 % 
5.0 % 
o.a% 

99.4% 

con Sabo~ 

59.50 " 
34.10 ~~ 
5.00 % 
o.Ro ;: 
0.26 % 

99.66 % 

l.- Hezclar una parte del azúcar y toda la lecitina. 

2.- Adicionar el resto del azúcar y la maltodextrina. 

62 

3 .. - Ya que todo lo anterior está muy bien incorporado, agregar­

la leche en polvo y el sabor. 

Para preparar un litro de bebida, poner 60 g de base en un li-­

tro •le 1 eche. 

4.2.1.1.1.2 Oeterminaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.1.3.2 L I Q U I DAS 

4.2.1.3.2.1 Aplicaci6n:se elabor6 base para bebida de leche li­

quida, en la cual se aplic6 color achiotP. en polvo. Como colorantes­

artificiales se uzaron amarillo 5, amarillo 6, rojo 5 y azul l. 

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboraci6r1 de la­

base para bebida de leche liquida son: 

a) FORMULACIOflBS: 

Az6car invertida 
Agua 
Azticar 
Mal todextrina 
Sal 
Denzoato de sodio 
Sabor 

b) PROGEDIHIENTO: 

Sin Sabor 

60,0 " 
13 .o " 
10,0 " 

7 .o " 
0.2" 
0.1 % 

90"":3"T 

1.- Mezcla:- todos los ingredientes. 

Con Sabor 

60,00 % 
13.00" 
10.00 " 
7.00" 
0.20 " 
0.10 " 
0.25 % 

90.55 " 



63 

2.- ?oner1os a calentar, moviendo constantemente, hasta disolu­

ci6n total. 

4.2.1.3.2.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.2 B E B I D A S R E P R E S C A N T E S 

4.2.2.l. J A R A B E s e o N e E u T R A D o s 

4.2.2.1.1 ~licaci6n: Se preparó jarabe 32°B~, en el que se a-­

plic6 color achiot~ en polvo. Como colorantes artificiales se usaron 

amarillo 5 Y. amarillo 6. Los colorantes se aplicaron tanto en jarabe 

con enturbiante, como sin él, para ver el aspecto que tomaba en am-­

bos casos. 

Las formulaciones y el procedimiento para la preparación del j~ 

rabe para bebida refrescante son: 

a) FORNULACIOUSS: 

!::. 
Az(icar 76 g 
Agua 52 ml 
Benzoato de sodio 0.05 g 
Enturbiante 
Sabor 

l.00 ml 

A= Base sin sabor y sin enturbiante 
B= Base sin sabor y con enturbiante 
C= Base con sabor y sin enturbiante 

b) PROCEDIMIENTO: 

.!! E 
76 g 76 g 
52 ml 52 ml 

0.05 g 0.05 g 
l g 

0.01 ml 
100 ml 100 ml 

l.- Mezclar el azúcar y el ben?.oato de sodio con el agua. 

2.- CalP.ntar hasta completa diso1uci6n del azúcar. 

3.- Retirar del fuego y dejar enfriar. 

4.- Adicionar el enturhiante y el sabor. 

Para preparar un litro de bebida, poner 200 ml de jarabe en un­

li tro de agua. 

t;.2.2.1.2 DetBrminaci6n de Estabi1idad: Ver tabla 4.6. 
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4.2.2.2 R E F R ~ 5 e o 5 eh R a o N ATA D os 

4.2.2.2.1 Aplicación: Se aplic6 color achiote en polvo en agua­

g~sificada comercial. Como colorantes artificiales se usaron amari--

110 s. amarillo 6 y rojo s. 
A! agua gasificada comercial se le adicionó una base; las formu 

laciones y el procedimiento para su elaboraci6n son: 

a) FORHULAC,IOHES: 

Jarabe 32°Bé& 
Acido e! trie o 
Acido tart&rico 
Sabor 

Sin Sabor 

99.5 " 
0.4" 

&= ~laborado como se indica en 4.2.2.1.1 

b) PROCEDIMIENTO: 

1.- Mezclar el ~cid o y el sabor con el. jarabe. 

Con Sabor 

99.50 " 

0.34 1' 
0.16 " 

100.00 " 

2.- Adicionar la mezcla anterior al agua gasificada en una pro­

porci6n de 5 partes de agua por 1 parte de jarabe. 

4.2.2.2.2 Determinación de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.2.3 B E B I O A S I N S T A N T A N E A S E N ? O L V O 

4.2.2.3.1 Aplicación: Se prepar6 base para bebida instantAnea -

en polvo, en la cual se ap1ic6 color achiote en polvo. Como coloran­

tes artificiales se usaro amarillo 5 y amarillo 6. 

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboraci6n de !a­

base para bebida instantánea en polvo son: 

a) FORMULACIONES: 

Sin Sabor Con Sabor 

Azúcar 95. 88 1' 95.881' 
Acido c! trie o 3. 80 ¡: 3 .80 1' 
Enturbian te o .31 " 0.31" 
Acido t:inico 0.01" 0.01 " 
Sabor en polvo 2.60 % 

l'JD.OO 1: 100.00 " 
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b) PROCEomrnr:To: 

1.- J-!ezc1ar todos los ingredientes hasta incorporación total de 

los mismos. 

Para preparar un litro de bebida, poner 112.66 g de base en ur.-

11 tro de agua. 

4.2.2.3.2 Determinaci6r. de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.3 A D E R E Z O S Y C O N D I H E N T O S 

4.2.3.l AD E R E Z O S 

4.2.3,1.1 Aplicación: s~ aplicó color achiot~ soluble en aceite­

en mayonesa comercial. Como colorante artificial se us6 laca naranja­

comercial (constituida por amarillo 6 laca y rojo 5 laca). 

4.2.3.1.2 Determinación de Estabilidad: Ver tabla 4.ti. 

4.2.3.2 C O N S O ME 

4.2.3.2,1 Aplicación: Se elabor6 base para consomé, en la que se 

aplicó color achiote en polvo. Como colorantes artif'iciales se usaron 

laca negra, laca caf6 rojizo y laca café comerciales (constituidas -­

por amarillo 5 1aca. amarillo 6 1aca, rojo 5 laca y azul 2 laca). 

Las formulaciones y el procedimiento para la elaboraci6n de la -

base son: 

a) FORi-0.JLACIONBS: 

Sal 
Glutarnato monos6dico 
Prote!na vegetal hidrolizada 
Azúcar 
F~t:ula dP. mai2 
Ac~it1? 11~ c~rtamo 
Grasa vegl'ta1 
l~aJ. todf.!>:t1·inan 
Sabor-

Sin Sabor 

52.0 " 14.0 " a.o " 6.0 " 6.0 ~~ 
5.0 " 3.0 " 6.0 " 

100.0 % 

&= s~ ajusta a 100 % con este ingredientP. 

Con Sabor 

52.0 1' 
14.0 1' 

a.o ,: 
6.0 % 
6.0 % 
5 .o " 
3.0 r. 
0.5 " 
5 .5 " 

100.0 " 
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b) PROCEDil<IENTO: 

1.- Mezclar perfectamente todos los .-;:ri!';tal1~s (sal, glutamato y 

az'G.car). 

2.- Agregar las grasas mezclando continuamente para lograr una­

mejor distribuci6n. 

3.- Los ingredientes restantes se mezclan por separado y se añ~ 

den a la primera mezcla de cristales y grasas, incorporánd2 

los hasta obtener una consistencia homog~nea. 

Para preparar un litro de consom~, poner 24 g de base en un li­

tro de agua caliente. 

4.2.3.2.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.4 P R O D U C T O S E N L A T A D O S 

4.2.4.l P U R E D E T O M A T E 

4.2.4.l.1 Ap1icaci6n: Se aplic6 color achiote en polvo en pur6-

de tomate comercial. Corno colorantes artificiales se usaron amarillo 

5, amaril.lo 6, rojo 5 y azul l. 

4.2.4.1.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. Las la-­

tas se agotaron a 85ºC y su.frieron un tratamiento térmico de l2lºC -

por espacio de 30 minutos. 

4.2.4.2.1 Aplicaci6n: Se prepar6 base para sopa en polvo, la -­

cual se h1drat6 posteriormente para dar una sopa tipo crema, en la -

que se aplic6 color achiote en polvo. Como colorantes artificiales -

se usaron color naranja comercial (constituido por amarillo 5, ama-­

rillo 6 y rojo 5). 

La Eormulaci6n y el procedimiento para la preparaci6n de la ba­

se y de la sopa tipo crema son: 



a) F'ORMULACION: 

Pécula de l!.aiz 
Harina de arroz 
Harina de trigo& 
Azúcar 
Sal 
P1•oteina vegetal hidro1izada 
Glutamato monos6dico 
Leche en· polv•.J 
Harina de ma1z 
Aceite vegetal (opcional) 
cebolla 
Nuez moscada 
Pimienta blanca 

20.00 % 
17 .oo % 
14-75 " 
13 .oo " 
10.00" 

6.on % 
6.00 % 
6.oo % 
3.00 " 
3 .oo " 
1.00 " 
0.15 " 
0.10 % 

100.00 " 

&= Se ajusta a 100 ~ con este ingrediente 

b) PROCEDIMIENTOS: 

l.- Mezclar el aceit~ con el azácar. 

2.- Adicionar los cristales (sal y glutamato) y mezclar. 
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3.- Agregar las harinas y por Último los ingredientes restantes. 

4.- Incorporar perfectamente. 

Para preparar un litro de sopa, poner 100.00 g de base en un li­

tro de agua caliente, mediante el procedimiento siguiente: 

1.- Poner la base en polvo en una cacerola y calentarla ligera-­

mente para que esponje (evitar que se queme). 

2.- Adicionar el agua caliente y revolver. 

3.- Dejar hervir por espacio de un minuto y retirar del fuego. 

4.2.4.2.2 Detr~rminaci6n de Estabil.idad: Ver tabla 4.6. Las latas 

se agotaron a B~ºC y suEriP.ron un tratamiento térmico de 121ªC por es­

pacio de 30 minutos. se enlat6 solamente una de 1as pruebas elegidas,­

debido a que no era posible en1atar1as todas, y no había espacio su.E'i­

ciente para almacet1ar1ao;; durante e1 tiempo que iba a durar 1a prueba _ 

de estabilidad. Se enlató la prueba correspondiente a 1a dosificaci6n­

para sopa !jabor zanahoria. 
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4.2e5 P R O O U C T O 5 H O ~ N ~ AD O S 

4.2.5 .. 1 p ¡.. tl 

4.2.5 .. 1.1 Au1icaci6n: Se clabor6 masa para pan tipo panqué, en­

la que se aplic6 color achiote en polvo. Como colorante artificial -

se us6 ctJlor ama.rillo comerci_al (constituido por amarillo 5, amari-­

llo 6, y rojo 5). 
has formulaciones y el procedimiento para 1a elaboraci6n de la­

masa para pan tipo panqué son: 

a) FORMULACIDrlSS: 

Leche de vaca 
Huevo 
Aceite o mantequilla 
AzOcar 
Harina de trigo 
Fécula de maiz 
Polvo para hornear 
Sabor 

b) PROCEDIMIENTO: 

Sin Sabor 

23 .43 % 
lS.75 " 
15.62 " 
15 .62 " 
15 .62 " 

9.37 " 
1.56 " 

99.97 " 

Con Sabor 

23.43 " 
lB.75 " 
15 .62 " 
15.62 % 
15.62 % 

9.37 " 
1.56 " 
0.20 % 

100.17 " 

l.- Poner la mantequilla en 1a batidora y acremarla muy bien. 

2.- Mezr.larla con el az6car hasta incorporarlas. 

3.- Añadir los huevos y mezclar. 

4.- Agregar el harina cernida .con el polvo de hornear y mezclas 

5.- Adicionar la leche y batir muy bien todo. 

6.- Colocar la masa en moldes y hornear a 200ºC por espacio de-

30 minutos. 

4.2.5.1.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.5.2 GAL L ET AS 

4.2.5.2.1 Aplicación: Se prepar6 masa para galletas, en la cual 

se aplic6 color achiote en polvo. Como colorante artificial se ue6 -

color amarillo comercia1 (constituido por amarillo 5, amari11o 6 
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Las formulaciones y P.l procedimiento para ia elaboraci6n de la­

masa para ·galletas son: 

a) FORMULACIONES: 

Harina de trigo 
Agua 
Azúcar 
Manteca vegetal 
Azúcar inver~ida 
Bicarbonato de sodio 
Sal 
Sabor 

b) PROCEDIMIENTO: 

Sin Sabor 

53 .20 % 
21.28 % 
13 .34 % 

8.52 % 
2.66 % 
0.53 % 
0.47 % 

100.00 " 

Con Sabor 

53.20 % 
21.28" 
13 .34 " 

B.52 1' 
2. 66 " 
0.53 " 
0.47 " 
o .30 " 

100 .30 " 

1.- En un recipiente de acero inoxidable acremar la manteca. 

2.- Adicionar el az~car y sal y mezclar. 

3.- Añadir el saborizante y mezclar de 6 a 8 minutos. 

4.- Agregar el agua y mezclar 7 minutos. 

s.- Adicionar el bicarbonato de sodio y mezclar 2 minutos. 

6 .- Agregar el harina y me1.c1ar hasta hom:)geneizar totalmente. 

1.- Cortar las galletas con molde y colocarlas en charolas. 

B.- Hornearlas a 150 ºC por espacio de 20 minutos. 

4.2.5.2.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4,2.& p R o D u e T o s D E e o N F l T E R l A 

4.2.6.1 C A R A H E L O D U R O 

4.2.6.1.1 Ap1icaci6n: Se prepar6 caramelo duro, en el que se a-­

p1ic6 color achiote en polvo. Como colorante artificia1 se us6 kubi-­

color amarillo comercinl (constituido por amarillo 5 y rojo 6). 

Las Formulaciones y el procedimiento para la preparaci6n del ca­

r.im<"'lo duro son: 



a) FORHULACIOllES: 

Azúcar 
Glucosa 4'ºBé 
Agua 
Acido citrico o tart~rico 
Sabor en polvo 

b) PROCEDIMIENTO: 

Sin Sabor 

60.0 " 
25.0 " 
15.0" 
1.0" 

101.0 % 

Con Sabor 

60.00" 
25 .oo " 
15.00 % 
i.oo % 
0.15 " 

101.15 " 

l.- En un recipiente de acero inoxidable colocar el azúcar y e~ 

lentarla hasta que se disuelva. 

2.- Una vez disuelta, adicionar la glucosa. 

3.- Dejar que se eleve la temperatura hasta 130ºC y retirar del 

fuego. 

4.- Mezclar el/los colores y el Acido con una pequefia cantidad­

de glicerina, haciendo una pasta que se agrega a la masa e~ 
liente a una temperatura no mayor de 95ºC del caramelo. 

5.- Agitar con cuidado y suavemente hasta homogeneizar. 

6.- A los 80 - 85ºC adicionar el saborizante. 

1.- Vaciar la masa a6n caliente y Fluida a moldes previamente -

engrasados con aceite mineral. 

B.- Envolver el caramelo ya moldeado. 

4.2.6.1.2 Determinaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.?.~6~2.1 Aplicaci6n: se elaboraron gamitas, en las cuales se -

aplic6 color achiote en polvo. Como colorante artificial se us6 ku-­

bicolor amarillo comercial (constituido por amarillo 5 y rojo 6). 

L.:is formulaciones y el procedimiento para la elaboraci6n de las 

gamitas son: 



a) FORl-:ULACIO!<ES: 

Agua 
Az-0.car 
Grenetina 
Citrato de sodio 
Enturbian te 
Acido c1trico 
Sabor 

b) PROCSDIH:rENTO: 

Sin Sabor 

55.0 % 
35.0 % 
5.5 % 
2.0 % 
l.O % 
0.5 't 

100.0 % 

Con Sabor 

55.0 % 
35 .. 0 % 
5.5 % 
2.0 % 
l.O % 
o.s % 
0.2 % 

lD0.2 % 

1.- Mezclar todos los ingredientes excepto el agua, hasta homo­

geneizarlos. 

2.- Olsolvcrlos en el agua caliente. 

3 .. - Colocar en moldes y poner a enfriar en el congelador por un 

tiempo máximo d~ 10 minutos. 

4.- Darles forma al gusto. 

4.2.6.2.?. Deter~inaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 

4.2.G.3 HA L V A V I S C O 

4.2.6.3.1 Aplicaci6n: se prepar6 malvavisco. en el que se apli­

c6 color achiote en polvo. ~orno colorante artificial se us6 color a­

marillo com~rcial (constituido por amarillo s. amarill.O 6 y rojo 40). 

Las formulaciones y el proc~dirniento para la preparaci6n de1 -­
mal vavi seo son: 

a) FORMULACIONES: 

Sin sabor Con Sabo:r 

Azó.car 37 .oo % 37.00 ~ 
Glucosa 43°Bé 25. BO % 25. ªº " Agua 19. 35 % 19. 35 " 
Agua 14.51" l4.5l % 
Grenoti na 3.22 %. 3.22 ,: 
Sabo.r 0.25 % 

99. 68 % 100.13 % 



b) PROCEDIMIENTO: 

l.- En un recipiente de acero inoxidable mezclar los tres pri-­

meros ingredientes (azúcar, glucosa y agua). 

2.- Calentar hasta 115ºC por un minuto, retirar del Fuego. 

3.- Dejar enfriar hasta 105ºC y adicionar la grenetina previa-­

mente hidratada con la segunda parte de agua, m~s sabor y -

color. 

4.- Batir las dos mezclas en una batidora con la velocidad má-­

xima, durante tres a cuatro minutos. 

5 .- Vacía!' p~quei'l:as porciones a los hu.ecos de un co.fre de almi­

d6n. 

La preparación del cofre de almidón es la siguiente: 

En un recipiente rectangular, poner almid6n en polvo seco, apr~ 

sionar un poco para emparejar. can·un ma1ae circular hacer ho-­
yos a una distancia de 5 cm en el a1mid6n. 

4.2.6.3.2 Detert71inaci6n de Estabilidad: Ver tabla 4.6. 



T A B L A 4.6 

PRUEBAS DE ESTABILIDAD EFECTUADAS A LOS DIVERSOS ALIMENTOS 

A L IMENTOS CONDICIONES DE TIEMPO DE FRECUENCIA DE 

ESTABILIDAD ESTABILIDAD OBSERVACIONES 

Temperatura de 2 Meses 24 y 72 hrs, 
RePrigeraci6n (lOºC) 8 y 15 días, 

YOGURT l y 2 meses 

Las muestras se colocaron en .frascos de vidrio tapados 

PRODUCTOS 
Temperatura de 1 Mes 24 y 72 hrs r 

Conge1aci6n 8 y 15 días, 
HELADOS y l mes 

Las muestras se colocaron en .frascos de vidrio tapados 

LACTEOS BEBIDAS Luz de Habi taci6n 48 horas 24 y 48 horas 
EN y LUZ del Sol 

POLVO 
Las mu.estras se colocaron en bolsas de plástico selladas 

Temperatura Ambiente 3 Meses 24 hrs, 8 y -
BEBIDAS y Tempera.tura = 35ºC 15 dias, 1, 2 

LIQUIDAS y 3 meses 

Las muestras se colocaron en botellas de plástico tapadas 



A L ·1 M B N T O S 

BEBIDAS 

REFRES-

CANTES 

ADEREZOS 

'f 

CONDI-

HEHTOS 

JARABES 

CONC.t:NTRADOS 

REFRESCOS 

CARBONA-­
TADOS 

i3~B1Di..S 

El' 
POL 1/0 

ADEREZOS 

co::som: 

T ¡,,, 3 L i... 4 .·J {continuclci6n) 

CONDICIONE;S DE 
ESTABICIDAD 

Tempera tura Ambiente 
y T~mpt::ratura = 35ºC 

Las muestras se colocaron 

Temperatura h.mbientt? 
y Tempera tura de Re­
f rigeraci6n (lOºC) 

TIEMPO DE 
ESTABILIDAD 

3 Meses 

r R.ECU!::NCIA DE 
OBSERVACIONES 

24 hrs' e y 15 
días. 1, 2 y 3 

frascos de vidrio tapados 

3 Meses 24 hrs, e y 15 
d1as, 1, 2 y 3 

Las muestras se colocaron en frasco!i de vidrio tapddos 

Luz de Habi taci6n 
y Luz del Sol 

48 Horas 24 y 48 horas 

Las rr.uestras se colocaron en bolsas de p1b.stico selladas 

Temperatura Ambiente 
y 1'emperatura = 35ºC 

3 Meses 24 hrs, 8 y 15 
dias, 1, 2 y 3 
meses 

Las mues tras se colocaron en f'r..sscos de vidrio tapados 

Tempei:.atura Ambiente 
y Temperatura = 35ºC 

'3 Meses 2.4 hrs, a y 15 
di as, 1, 2 y 3 

Las muestra!: SP. colocaron en sobr~s de a.1ur.1inio sellados 



T A B L A 4.6 (continuaci6n) 

ALIMENTOS CONDICIONES DE TIEllPO DE FRECUENCIA DE 
ESTABILIDAD ESTABILIDAD OBSERVACIONES 

Temperatura Ambiente 3 Meses Inmediatamente-

PUi!.& y Temperatura ... 35ºC después de1 tra 
tamiento térmi: 

DE co, 24 hrs, 8 y 

PRODUCTOS 15 dias, l., 2 y 

TOMATE 3 meses 

Las muestras se colocaron en latas engargo1adas 

Temperatura Ambiente 3 Meses lnmedia.tamente-
y Temperatura = 35•c despu~s del tra 

ENLATADOS tamiento térmi= 
SOPAS co, 24 hrs, 8 y 

1.5 d!as, l, 2 y 
3 meses 

Las muestras se col.ocaron en latas engargoladas 

TeJnPeratura A11biente . 48 Koras 24 y 48 horas 

PRODUCTOS PAN 
Las lft\lestras se colocaron en bol.sas de pllstico selladas 

Temperatura Ambiente 48 Horas 24 y 48 horas 
HORNEADOS GALLETAS 

Las muestras se colocaron en bolsas de pl!stico selladas 



T A B L _A 4 .6 (continuaci6n) 

-
AL 1 M E N T o s CONDICIONES DE TIEMPO DE FRJ::CUENC!A DE 

ESTABUIDAD ESTABILIDAD OBSERVACTONES 

Temperatllra Ambiente 1 Mes 24 y 72 hrs, 
CARAMELO y Temperatura = 35°C B y 15 c.lias, 

y 1 mes 
DURO 

Las muestras se colocaron en bolsas de pl~stico selladas 

p RO D U e T O S 
Temperatura Ambiente 1 Hes 24 y 72 hrs, 
y Tempera tura = 35ºC B y 15 días, 

D E GOKITAS y 1 mes 

Las muestras se colocaron en bolsas de p1Astico selladas 
C O N F 1 -
T E R 1 A Temperatura Ambiente 1 Hes 24 y 72 hrs, 

y Tempera tura = 35ºC 8 y 15 di as, 

MALVAVISCO y 1 mes 

Las muestras se colocaron en bolsas de pl~s tico selli1da.s 



CAPITULO V 

R E S U L T A D O S 
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R E S U L T A D O S 

5.1 A p L I e A e I o N 

En el caso del yogurt, primero se aplic6 color achiote en polvo, 

observAndose que no se dispersaba bien, y por lO tanto ca5i no colo-­

reaba, entonces se optó por preparar una soluci6n del co1or~nte ~n -­

polvo para adicionarla a este producto, de esta forma si fue posible­

dispersarlo perfectamente y obtener tonos homogéneos. 

Tambi6n se aplic6 color achiote de extracci6n acuosa alcalina, pero -

el yogurt quedaba con pequ~ñas part1culas suspendidas de color obscu­

ro, se tornaba aguado (como leche}, y adquir1a sabor a sosa y amargo. 

Debido a ésto, se dccidi6 ya no probar el color aChiote de extraccibn 

acuosa alc~lina en ios otros alimentos objeto de este estudio. 

Con respecto al consom~, ei color achiote en polvo solamente da­

ba dos tonos apropiados para productos comerciales, por lO cual se -

hizo una prueba mezclándolo con otro colorante, para ver si este mé-­

todo daba otro~ tonos. Asi, se 1e adicion6 color caramelo (colorante­

natural), con el que se mezcl6 bien, pero no di6 tonos adecuados para 

un consomé comercial, raz6n por la que se descart6 esta posibilidad;­

prob~ndose entonces la mezcla con un colorante artificial (laca negra 

comercial constituida por amarillo 5 laca, amarillo 6 iaca, rojo 5 

laca y azul 2 laca), con la cual di6 un tono propio para ser usado en 

un consom6 sabor res, 

En los alimentos restantes no se presentaron problemas en la a-­

plicaci6n ni del color achiote en polvo, ni del color achiote soluble 

en aceite. 

A partir de determinadas cantidades (que variaron par~ cada pro­

ducto), el color achiote en polvo Y el color achiote soluble en acei­

te comenzaron a impartirles~ sabor amargo. Dichas.cantidades se indi-­

can en la tabla 5.1. 
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TABLA 5.1 

CANTIDADES DE COLOR ACHIOTE OUE IMPARTEN SABOR AMARGO 

A L I M E N TO COLORAN T E CANTIDADES SUPERIORES A 

Yogurt Color Achiote en Polvo 0.60 g/r:g 

Helados • Color Achiote en Polvo 0.70 g/1 

Bebidas de Leche Color Achiote en Polvo 15 g/r:g 
en Polvo 

Bebidas de Leche Color Achiote en Polvo B g/r:g 
Liquidas 

Jarabes Color achiote en Polvo 1.5 g/1 
Caneen trados 

Refrescos Color Achiote en Polvo 0.5 g/1 
carbonatados 

Bebidas Instant~ Color Achiot:e en Polvo 5 g/r:g 
neas en Polvo 

Aderezos Color Achiote Soluble uo g/r:g 
en Aceite 

Consomé Color Achiote en Polvo 24 g/r:g 

Purl! de Tomate Color Achiote en Polvo 4.2 g/r:g 

sopas Color Achiote en POl.VO 1.B g/r:g 

Pan Color Achiote en Polvo 2 g/r:g 

Galletas Color Achiote en Pol.vo g/r:g 

Caramelo Duro Color Achiote en Polvo 0.1 g/r:g 

Gomi tas Color Achiote en Polvo o.3~ g/r:g 

Malvavisco Color Achiote en Polvo o.a g/r:9 



5 .2 D o s 1 F 1 e A e I o N 

En 1a tabla 5.2 se presentan ios resultados correspondientes, -

estando expresados como gramos de colorante extraído de achiote, o -

gramos de colorante arti~icial por kilogramo o litro de alimento. 

Los tonos dados por el colorante extraído de achiote en los di~ 

tintos alimentos se seftalan en 1a tabla 5.3. 

El pH p~esentado por los diferentes alimentos antes y después -

de adicionarles el colorante extra1do de achiote se indican en la --

tabl.a 5 .4. 

5 0 3 D E T E R M I N A C I O N D E E S T A B 1 L I D A D 

En la tabla 5.5 se muestran los re~ultados correspondientes. 

Las bebidas de leche en polvo rehidratadas presentaron scdimen­

taci6n del color achiote, directamente proporcional a la cantidad de 

colorante adicionado a cada prueba,en un tiempo de 24 horas. Pasado­

este tiempo se agitaron las pruebas, viéndose que se redisoivia el -

colorante, sin embargo transcurridos 30 minutos aproximadamente, vo! 

v!a a sedimentarse. Lo mismo sucedi6 en las bebidas refrescantes pr~ 

paradas con jarabes concentrados, bebidas instantruieas en polvo reh~ 

dratadas y consomé en polvo rehidratado. 

Los reErescos carbonatados presentaron sedimentaci6n del color­

achiote, directamente proporcional a la cantidad de colorante agreg~ 

do a cada prueba, a los 15 dias de estar en prueba de estabilidad. 

La sedimentaci6n Xue mayor en los refrescos que se encontraban a te~ 

peratura ambiente que en los que estaban a temp,eratura de re.frigera­

ci6n (10ºC), en ~stos hubo ligera sedimentaci6n. Con el paso del --­

tiempo la sedimentaci6n presentada aument6, Siendo siempre menor en­

los de temperatura de refrigeraci6n. 

Al calentar el consom~ rehidratado, se pudo observar que si se­

dejaba hervir, se decoloraba un poco. Igual sucedi6 con la masa para 

pan Y galletas después de hornearla, y con e1 puré de tomate y la so 

pa 1uego de esterilizar las latas. 

ESTA 
SUIR 

T[~!0 
DE L 

lJ .!!fBE 
:;,;.J~~UffC! 



A L I 

YOGURT 

HELADOS 

BSBIDAS DE L!: 

CHS SN POLVO-

BSBIDAS DS L! 

CHE LIQUIDAS 

JARADES 

CONCENTRADOS 

T A B L A 5.2 

RESULTADOS DE LA DOSIFICACION 

HE!ITOS 

Sabor Durazno 
Sabor Naranja 
Sabor Mamey 
Sabor Mamey Colo­
rante Arti.ficial 

Sabor Vainilla 
Sabor Rompope 
Sabor Mango 
Sabor Mango Colo­
rante Arti.ficial 

Sabor PlAtano 
Sabor Nuez 
Sabor Durazno 
Sabor Durazno Colo­
rante Artificial. 

Sabor Vaini1la 
Sabor Mango 
Sabor Mango Colo­
rante Artificial. 

Sabor Pina 
Sabor Mango 
Sabor Naranj• 
Sabor Naranja Colo­
rante Artificial 

COLOR.~NTE 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Pal vo 

Amarillo 5 
Amarillo 6 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 

A11ari110 5 
Amarillo 6 

Aciti ote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 

Amarillo 5 
Caf'f Comercial 

Achiote en Pal vo 
Achiote en Pal vo 

Allarillo 5 
Amaril.lo 6 

Rojo 5 
A&Ul l 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Rolvo 

Amarillo 5 
Amarillo 6 

DOSIS REQUERIDA 

0.025 g/r:g 
0.14 g/r:g 
0.26 g/r:g 
0.040 g/f.g 
0.007 g/r:g 

0.05 g/l 
0.12 g/l 
0.20 g/l 
o.ca g/l 
0.03 g/l 

0.5 g/r:g 
1.5 g/r:g 
5 g/r:g 
0.5 g/r:g 
0.1 g/"l:g 

1.5 g/r:g 
3 g/r:g 
0.424 g/r:g 
0.169 g/Cg 
0.339 g/r:g 
0.025 g/r:g 

0.1 g/l 
0.233 g/l 
o.333 g/1 
0.0866 g/l 
0.1033 g/J. 

TOTAL 

0.025 g/r:g 
0.14 g/r:g 
0.26 g/r:g 

0.047 g/r:g 

0.05 g/l 
0.12 g/l 
0.20 g/J. 

0.11 g/J. 

0.5 g/r:g 
J..5 g/Cg 
5 g/r:g 

o.6 g/r.g 

J..5 g/r:g 
3 g/r:g 

0.957 g/r:g 

0.1 g/l 
0.233 g/l 
0.333 g/J. 

O.J.899 g/.l 

"' o 



T A B L A 5 .2 (continuaci6n) 

A L 1 M E N T O S COLORANTE DOSIS REQUERIDA T O T A L 

sabor Pilla Achiote en Polvo 0.022 g/l 0,022 g/l 
Sabor Mango Achiote en Polvo 0.050 g/l o.oso g/l 

REFR&SCOS Sabor Manzana Achiote en Polvo 0.066 g/l 0.066 g/l 
Sabor Naranja Achiote en Polvo O.lo g/l 0.10 g/l 

CARBONATADOS Sabor Mandarina Achiote en Polvo O.l32 g/l 0.132 g/l 
Sabor Mandarina, co12 Amarillo 5 0.0360 g/1 
rante Artificial Amarillo 6 0,0440 g/l 

Rojo 6 0.0014 g/l 0.0814 g/1 

Sabor Hanzana Achiote en Pal vo 0,4 g/ltg 0.4 g/ltg 
BEBIDAS INS- Sabor Durazno Achiote en Polvo o.a g/ltg o.e g/Jtg 
TANTANEAS EN Sabor Naranja Achiote en Polvo 1.4 g/ltg 1.4 g/ltg 

POLVO sabor Naranja, Colo- Amarino 5 o.35 g/ltg 
rante Artificial Amaril1o 6 o.35 g/ltg 0.70 g/ltg 

Tipo Salsa Mil Islas Achiote Soluble en Aceite 1025 g/Eg lo25 g/Eg 
Para Sandwiches Achiote Soluble en Acei ti! 2.s g/..:.g 2,5 g/"t:.g 

ADEREZOS Tipo Salsa Francesa Achiote Solubl.e en Aceite 15 g/"t:.g 15 g/Eg 
Para Carnes Achiote Soluble en Aceite 100 g/"t:.g 100 g/Eg 
Para Carnes, Colo- Laca Naranja Comercial 10 g/"t:.g 10 g/Eg 
rante Artificial 

Sabor Re• Achiote en Polvo 6 g/'Lg 6 g/Jtg 
Laca Negro Comercial. 3.5 g/"t:.g 9,5 g/Jtg 

CONSOHE Sabor Toma te Achiote en Pol.vo 10 g/'Lg 10 g/S:g 
Sabor Camar6n Achiote en Pol.vo 16 g/"t:.g 16 g/Eg 
Sabor Camar6n, Colo- Laca Ca.fé Rojizo Comercial. 4 g/ltg 
rante Arti.f'icial Laca Café comercial 3 g/S:g 7 g/~g 

"' .... 



SOPAS 

PAN 

GALLETAS 

T A B L A 5.2 (continuación) 

ALIME!ITOS C O L O R A N T E DOSIS REQUERIDA T O T A L 

Puré de Tomate 
Salsa Catsup 
Pur~ de Tomate Colo­
rante Arti.ficial 

Sabor El.ate 
Sabor Zanahoria 
Sabor Camarón y/o ve~duras 
Sabor Toma te 
Sabor Tomate, Colorante 
Artificial 

Re.fuerzo de Color 
Sabor Vainilla 
Sabor Pif'la 
Sabor Naranja 
Sabor Zanahoria 
Sabor Zanahoria, Col.o­
rante Arti.ficial. 

Re.fuerzo de Color 
Sabor Naranja 
Sabor Naranja, Colo­
rante Arti.ficial. 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 

Amarillo 5 
Amarillo 6 

Rojo 5 
Azul l. 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Naranja Comercial 

Azul l. 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Pal va 
Achiote en Polvo 

Amarill.o Comercial 

Achiote en Pal vo 
Achiote en Po1vo 

Amari11o comercia1 

i g /cg 
2 g/l:g 
o.ooS66 g/l:g 
O .Ol330 g/l:g 
o .00600. g/l:g 
o .00043 g/l:g 

0.166 g/tg 
o.S33 g/r:g 
l.l66 g/tg 
l.666 g/tg 
o .41660 g/l:g 
o .00066 g/l:g 

0.0533 g/l:g 
o.oso g/tg 
o.io66 g/1:g 
0.30 g/tg 
0.50 g/tg 
2.2 g/tg 

0.24 g/l:g 
0.45 g/tg 
4 g/tg 

l g/tg 
2 g/r:g 

o.02S39 g/tg 

O.l66 g/tg 
o.s33 g/tg 
l.l66 g/tg 
l.666 g/tg 

o .4l 726 g/l:g 

0.0533 g/a::g 
o.oso g/tg 
O.l066 g/tg 
o.3o g/tg 
0.50 g/[g 
2.2 g/tg 

0.24 g/l:g 
0.45 g/[g 
4 g/l:g 

"' "' 



T A. B L A 5 .2 (continuaci6n) 

ALIMENTOS 

CARAMELO 
DURO 

Sabor Pii'ia 
Sabor Hango 
Sabor Naranja 
Sabor N'11·anj a, Colo­
rante Artificial. 

sabor Pif\a 
Sabor Durazno 
Sabor Naranja 
Sabor Mandarina 
Sabor ?.<:andarina, Col.o­
rante Artificial 

Sabor Manzana 
sa bar Dura7. no 
Sabor Naranja 
Sabor Mamey y/o ?':an­
darina 
Sabor !-!.:ur.ey y/ o :·trn­
d ..tri nl.l, Cc.lor.:int(' k.r 
tificial -

COLORANTE 

Achiote en Pol va 
Achiote en Poi vo 
Achiote en Po1vo 

t:ubico!.o't' Am.:irillo 
Comercial 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
Achiote en Pal. vo 
Achiote en Pal vo 

lubicolor Amaril.lo 
Comercial 

Achiote en Polvo 
Achiote en Polvo 
/"chiote en Polvo 
,\chiote en Pal vo 

Arnuril ~.o Comercial. 

DOSIS REQUERIDA T O T A L 

0.03 g/Jeg a.o3 g/lg 
0.05 g/l:g 0.05 g/lg 
a.os g/Kg a.os g/lg 
0.13 g/l:g 

0.13 g/tg 

0.030 g/lg 0.030 g/tg 
0.050 g/lg 0.050 g/lg 
0.12 g/tg o .12 g/tg 
0.20 g/tg 0.20 g/lg 
0.325 g/tg 

0.325 g/l:g 

o.04S3 g/lg 0.0463 g/l:g 
0.1290 g/tg 0.1290 g/l:g 
0,.3225 g/l:g o. 3225 g/tg 
0.4836 g/l:g 0.48JB g/•g 

0.12 g/•~ 



T A B L A 5 ,3 

TONOS DAD05 POR EL COLORANTE EXTRAIDO DE ACHIOTE 

ALIMENTOS COLORANTE 

Yogurt Color Achiote en Polvo 

Hel.ados Color Achiote en Polvo 

Bebidas de Leche en Polvo Color Achiote en Poi.ve 

Bebidas de Leche en Polvo Color Achiote en Polvo 
Rehidratadas 

Bebidas de Leche Liquidas Col.ar Achiote en Pal vo 

Bebidas de Leche Liquidas Color Achiote en Polvo 
Preparadas 

Jarabes Concentrados Col.ar Achiote en Pol.vo 

Bebidas Preparadas con -- Col.ar Achiote en Pal vo 
Jarabes Concentrados 

Refrescos Carbonatados Color Achiote en Pal. vo 

Bebidas Instantfs.neas en - Col.ar Achiote en Polvo 
Polvo 

Bebidas Instant!neas en - Color Achiote en Polvo 
Polvo Rehidratadas 

T O N O S 

De Durazno ptllido a Naranja muy oscuro 

De Crema claro a ~maril.l.o Naranja muy­
oscuro 

De Amarillo el.aro a Naranja muy oscuro 

De Amarillo c1aro a Naranja oscuro 

De Amarill.o claro a Ca.E~ Rojizo muy -­
oscuro 

De Amarillo claro a Naranja oscuro 

De Amari110 c1aro a Naranja Rojizo muy 
oscuro 

De Amaril.lo pA.lido a Naranja oscuro 

De Amari110 el.aro a Naranja Rojizo muy 
oscuro 

De Amarillo el.aro a Naranja Rojizo muy 
oscuro 

De Amarillo claro a Naranja oscuro 



ALIMENTOS 

Aderezos 

Consom~ 

Consomé Rehidratado 

Puré de Tomate 

Sopas 

Pan 

Gal.le tas 

Caramelo Duro 

Gamitas 

Malvavisco 

T f\ B L A 5.3 (continuaci6n) 

COLORA 

Color Achiote 
en Aceite 

Color Achiote 

Color Achiote 

Color Achiote 

Color Achiote 

Color Achiote 

N T E 

Soluble 

en Polvo 

en Pol.vo 

en Polvo 

en Pol.vo 

en Pol.vo 

T O N O S 

De Durazno pálido a Naranja Rojizo muy -
oscuro 

De Caf#! el.aro a Caf'é Rojizo muy oscuro 

De Caf6 el.aro a Ca.E~ Rojizo oscuro 

De Rojo el.aro a Rojo muy oscuro 

De Amarillo p!l.ido a Rojo oscuro 

De Crema el.aro a Naranja Rojizo muy os-­
curo 

Col.ar Achiote en Pol.vo De Crema el.aro a Naranja Rojizp muy os-­
curo 

Color Achiote en Polvo 'oe Amarillo p!lido a Naranja Rojit.o muy­
oscuro 

Col.ar Achiote en Pol.vo De Paja a Naranja Rojizo oscuro 

Col.ar Achiote en Pol.vo De Crema pAlido a Naranja muy oscuro 

°' "' 



ALIMENTOS 

Aderezos 

Consom6 

Consomé Rehidratado 

Puré de Tomate 

Sopas 

Pan 

Galletas 

Caramel.o Duro 

Gomi tas 

Malvavisco 

T A B L A 5. 3 ( continuaci6n) 

COLORANTE TONOS 

Co1or Achiote Sol.uble De Durazno p!lido a Naranja Rojizo muy -
en Aceite oscuro 

Color Achiote en Polvo De Café claro a Café Rojizo muy oscuro 

Color Achiote en Polvo De Café claro a Cafl:! Rojizo oscuro 

Color Achiote en Polvo De Rojo el.aro a Rojo muy oscuro 

Col.ar Achiote en Polvo De Amarillo pAlido a Rojo oscuro 

Color Achiote en Polvo De Crema el.aro a Naranja Rojizo muy os-­
curo 

Color Achiote en Pal. vo De Crema claro a Naranja Roj i z_o muy os-­
curo 

coi.ar Achiote en Polvo De Amarillo pAlido a Naranja Rojizo muy­
oscuro 

Color Achiote en Polvo De Paja a Naranja Rojizo oscuro 

Color Achiote en Polvo De Crem..i pA.lido a Naranja muy oscuro 

m 

"' 
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TABLA 5,4 

pH PRESENTADO POR LOS DIFERENTES ALIMENTOS. 

A L M E N T o s pH ANTES pH DESPUES 

YOOURT 4,2 4,4 

HEL<DOS 6,0 6,2 

BE:BIDAS DE LECHE EN POLVO REHIDRATADAS 6.4 6,7 

BhSE PARA BEBIDAS DE LECHE LIQUIDAS 5 ,6 5,8 

BSRI~AS DE LECllB LIQUIDAS PREPAI<ADAS 6,4 6,6 

JARABES CONCENTRADOS 5,3 5.6 

llEBIP.A.S ?REPARADAS CON JARABES CONCENTRADOS 6 .6 6.7 

REFRESCOS CARBOllATADOS 3.4 3.6 

BEBIDAS INSTANTANEAS EH POLVO REHIDRATADAS 2,B 3.l 

ADEREZOS 3,6 3.B 

CONSOME REHIDRATADO 7.2 6.9 

PURE DE TOJ1ATE 4,0 4,2 

SOPAS 6,2 6.5 



(e o n t i n u a e i o n) 

;.,,,. Callctas RefuP.rl.o de Color Sin Sabor 
B:Galll'ltd!i sabor Naranja sinsabor 
e- Gallcta!i saborll.iranja Con S.i.bor 
D .. Galletas Sabor :idranja Con Color.mte Artificial 
E= Galletas Testigo 

,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. 

,. ,. ,. ,. ,. ,. 5& 5+ x• x• .. Caramelo Duro Sabor Pina Sin Sdbor ,. ,. ,. ,. ,. ,. 5""s• x: x' .. Caramelo Duro Sabor K.lngo Sin Sabor ,. ,. ,. ,. ,• s' 5&5• ~~ x• c. Caramelo Duro Sabor Hdnga Con Sabor ,. ,. ,. ,. ,. ,. 5& s• x• D· Caramelo Duro Sabor Nar.mja 5in Sabor ,. ,. ,. ;: ,. ,. 5&5 .. ~· x' .. CaramcloDuro!iaborNaranjd con Color.snte Artificlal ,. ,. ,. ,. ,. 5&5• x' .. Car.Jmelo Duro Testigo 

,. ,. ,. ,. ,. ,. ,: ,. 
'• 

,. 
~· 

,. ,. 

,. ,. ,. .,. ,. ,. 5& 3• ·: x' t.. ... Gomitd!i Sabor Pifia Sin sabor ,. ,. ,. 
~: s: ,. 5& 3• x, x' O:sGo:nitdS Sabor Dur<i:no Sin Sdbor ,. ,. ,. .. ,. 5&3 .. x, x• ~ Gor.iitdS Sabor Dur<'\ZnO Con Sabor ,. ,. ,. .. .. , . ;: ;: x, x' º"' Gomitds Sabor Uar ... njd Sin Sabor ,. ,. ,. .. .. , . .. x• E .. Gamitas sabor H.ind.i.rinaSin Sa.bor ,. ,. ,. ,. 

~· 
,. 5& 5 .. 

~· 
x• PaGomitasSa.borHdnd;1rind Con Colorante Artificial ,. ,. ,. ,. ,. s& s• x• G.:. ao:nitas Testigo . 

'· '• .. '· .. " .. '· .. '· 
o 

.. :· 5 

. . . • + . .. '· .. " .. '· 5a:5 .. x, x' .. H.alvcJ.visco S.lbor 1-!anzdn,1 Sln Sabor .. '· '• " '• '· 5&5• X, x• .. Halvavisco Sdbor Dura:.no Sin Sabor .. '· ,. 
" .. '· 5& s • x, x' C• HalVaVi!lCO S.iborNaranjaSinSabor 

'• '· .. '· '• '· 5a.5 .. x, x' o. HdlV.JVÍ!lCO S3hor !lar.mja Con Sabor .. '· .. " .. '· 5& 5.., x, x· .. !'!.llVcJ.VÍ!lCO S.:ihor H.imcy y/o Hand.irinaSin Sabor 

'• " '• " ;· :· ~& ~· ~· x' .. HoüVcJ.Visco !;abor Hamt!y y/o Manddrina, Colorant1! Artii'iclal 
5 5 5 ' .. Ü• McJ.l·;.ni~co Testigo 



E H p o o E 

,. ,. ,. ;: ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,: ,. ,. ,. ,. ,. ;. ;: ,. ,. ,. ,. ,. 

PUIE DS 
,. ,. ,. ,. ,. ,. 

TOMATE 
,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. 
,. ,. ,. 

'· 
,. ,. ,. ,. ,. ;. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. 

5& 4• .. 3• .. 3• 
5~ 4* .. 3• .. 3• 
5&::4+ .. 3• .. 3• 
5& 4• .. ,. •' 3• 
5• 5• ~= 

;• ,. ,. 
5&5+ ,. ,. ,. 
5"-5• '.i: .. .. 3• 
5& 5• ;. ,. ;. ,. 
5"' 5• ,. ,. 
5&:: 4• .. .. .. 3• 
5&. 5* ,. ,. ,. ,. 
~/" 5* 

,. ,. ,. ,. 

.. 
x• 
x• .. .. x• .. .. x• 

x• 
x' 
x• 

x• 
x• 
x• 
x• 
x• 
x• 

x' 
x• 
x' 

x• 
x• 
x' 

(e o n t i n u a c i o n) 

A• Consoml! :iabor Res Sin S.ibor 
e .. consomb Sabor Toma te Sin sabor 
c .. Consoml! Sabor Tomate Con Sabor 
Da Consoml! Sabor Camar6n Sin Sabor 
E .. Consoml: Sabor Cam4r6n. Con Col.orante Artificial. 
f'"' Consom6 Testigo 

A= Purl: de Tomate Con Color Achiote 
O.. Pur6 de Tomate Con Col.orante Artificial 
C.. Purl! de Tomdte Testigo 

h= Sopa S..ibor Zanahoria Con Color Achiote 
ª"' Sopa S.:sbor Zan.:shori.i Con Col.or<1nte Artificial. 
c .. sopa Testigo 

A= Pan Refuerzo de Col.ar Sin Sabor 
n ... Pan Sabor V.iinill.a Sin Sabor 

g: ~:~ :::~~ ~~~:i!~~ ;~~0!.ibor 
e: .. Pan Sabor Naranja Sin Sabor 
f'.,. Pan Sabor zan.Jhoria Sin Sabor 
G<> Pan Sabor Zandhoria Con Colorante Artificial 
11: Pan Testigo 



5.5 (continuacion) 

T l E H p o e o u o ~I e l o N E 5 :..:. ES T;,. B 1 LID AD 

24:!0?.AS 49 ~CRAS 8 DIAS 3KE:SES Tº=RE'F!!.IGERit.CIO~ Tº,.Al'!.3l:E:NTS LUZ DE AAiHTl.0::1011 LUZ DEL SOL 

5• ,: 5• ;: 5• 5• 5!;4+ .. 3• 4• " x' x• A=JardbeSaborPiiiasinSabor 
5• 5 5• 5• 5• 5&4• .• 3• .. " x' x' EbJarabeSaborPii"iaconSatior 
5• 5' 5• 5• 5• ;: !i&4• "• 3• .. ,. x' x' C=JarabeSaborl'!angl)SinSabor .. 

J:.P~;in;s 5• 5• 5• 5• 5• ¡¡ ~: .. ,. .. ,. x' .. D=JarabeSaborNarar.jaSinSabor 
5• 5' 5• 5• 5• 

~~ " 
,. 

" 
,. x• x' E:: Sabor J'ii!aSinSdbor,ConEnturbiante 

5• 5: 5• 5: 5• 4&3'' 

" 
,. 3• ,. x• x• F::SaborHangoSinS ... bor,ConEnturbiante 

s' ;. 5• 5, 5• 4&3• '• 
,. 3• ,. x• .. G=SaborNaranjaSinSabor,ConEnturbiante 

5• 5• 5 5• 5!r.5• ;. 5• ,• 5' x• x' 11= Jarabe Sabor Naranja, Colorante Artificial 
5• ;· 5• 5• 5• ,. 5!.5+ ,. 5• ,. .. .. l=JarabeTastigo 

,• 5• .. 5• ,. .. 2&4+ ,. 3• ,. 3• x• x• A .. Refresco Sabor Pill.l Sin Sab'Jr 
5• 5• .. 5• " .. 2!1;4+ ,. ,. ,• 3• x• x' B:RefrescoSaborHangoSinSabor 
5• 5• .. ;; 3• .: 2&.4+ ,. ; . ,. 

3: x; x' C::RefrescoSab'Jrl4.1ngoConSabor ,. ;: .. 3• :: 3&4+ ,• ,• '· .. x' D= Refresco Sabor Naranja Sin Sabor 
5• .. 3• 3&4+ -· 3: 

,. x' 5. '• " ;. E=RefrescoSaborHa.ndarinaSinSabor 
5• 5• 5• 5, 5• 5, 5&5+ 

~· ;. 5• 

~· 
x' F::i:iefrescoSaborH3ndarina,Col.Artificial 

5• 5' 5• , 5• 5 5&5+ 5• ,. .. G::zll:efrescoTestigo .. ,. , . ,. .. x' A=Bebida5aborManz:inaSinSabor 

BEEIIDASUiS-
.. 3• 3• ,. .. x' BccBebidaSaborKanzanaConSabor .. ~: 

, . ,. x• x' C::BebidaSaborDuraznoSinsabor 
TANTASEASEN .. ;. ,. .. x• D= Bebida Sabor Naranja Sinsabor 

POLVO 5• ;. 5• 5• x• x• E= Bebida :iabor ffar.inja, Col. Artificial 
5• ,. 5• ,. x• x' F:Ee!>i':l.a':esti90 

5• 5' 5• 5' 5• 5• 5• 5• 55:5• 5• .. 5• .. .. .. A= Aderezo Tipo Salso l"Jl Islas 
5• 5• 5• 5• 5• ;: 5• ,. s"'s• 5• .. 5• .. x' x• 9.:: Aderezo Para Sand";liche~ 
5• ,. 5• 5• 5• 5• 5• 55:5+ 5• .. 5• .. x• x' C::AderezoTipoSalsaf'ranc:esil 
5• 5' 5• 5' 5• 5' 5• 5' 5!.5+ 5• .. 5• .. .. x+ O: Aderezo Para Carnes 
5• ,. 

" 5• 5• 5• 5• ,. 5!.5+ 5• 
~= 

5• ¡; x• 
~· E:AderezoParacarnes,Colorantet.rtificial 

5• 5• 5• 5• ,. 5• 5• 5• 5\5+ 5• 5• x• 
Y= Aderezo Testi o 



A . 
C• 
o 
E 
¡' 

5• 3• 5• i• 

BSBl!>.t..SDE. 
.. .. 5• 3' '• .. 5• 3• 

LE::HE 5. .. ,. ,. 
E!lPOL'IC 5. 5• 5• 5• ;. 5• 5• 5• 

5• 5• 5• 5• 5• 
5• 5• 5• 5• 5• 
5• 5• 5• 5' 5• 
5• 5' 5• 5' 5• 
s' s' 5• s' s' 

5' 5&. 5~ 5• 5' 5• 4• 
5' s: s: 5• 5' 5• .. 
5' 5&5• 5• 5' 5• 4' 
5' ;a:;. 5• 5' s' 5' 
5' s' s' s' 5' 

x' x• 
x' x• x• 

,. 
x' 
x' 
x' 
x' 

x' 
x' 
x' 
x' 
x' 
x' 

87 

;. ... s. l:~:-a:r.::i Sin Sdbor 
e"'s.:1a:anjasinsabo:-

g; ;: ~~:.~.:ti;.c~~;~;cr 
:;,. &l:r.c-¡, c. Art.i!ici.ll 
F'.- Yogurt Te<Jtigo 

;,."'s. v.üni!.ta s/:;lbor 
:!-S.Rc::pc¡>eSinSabor 
c"'S.io:::?opecor:.:;abor 
D.:S.MangoZinSabor 
E:= HJ.r.go, c. hrtifict-11 
F-: !!elaCo Tc!:tigo 

A::.S,PlSUnoSinSabor 
3=SaborJ:;1e:SinS.1bor 
C"'"SaborSuP.zConSabor 
D:S.Du:-.iznoSir.Sabor 
E= ~urazno, c. Artif. 
F:BcbidaTestigo:i 

·•=s. Vainilla S/Sabor 
B= s. Vainilld C/Sa!>0r 
~s. l!dngoSinSabor 
D: ~ango, C. Artificial 
E=Bcbii!l7f-5tigo 
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5.4 E V AL U A C I O N S E N S O RIA L 

En la tabla S.6 se muestran los resultados correspondientes al-·· 

cuestionario de identificación del sabor con base en el color de ias 

muestras. oe ios juicios emitidos por cada uno de los diez jueces e~ 

pleados en la evaluación, se seleccionaron aquellos que se indicaron 

con una frecuencia de cinco veces o m~s para cada concentraci6n de -

colorante extra1do de achiote en los diferentes alimentos. 

En la tabla 5.7 se presentan los resultados correspondientes al 

cuestionario de aceptación. 

En las bebidas de leche liquidas y en los jarabes concentrados, 

solamente se evaluaron las bebidas ya preparadas con e11os, debido a 

que tanto las bases para bebida de leche liquida, como los jarabes -

concentrados dieron tonos muy oscuros, no representativos de1 sabor­

de 1as bebidas correspondientes. 

En el caso de los aderezos, no se ap1ic6 el cuestionario de i-­

dentificaci6n del sabor con base en el color de las muestras, ya que 

se consider6 que seria dificil para los jueces asociarlos con el ti­

po al que pertenecían, por no ser productos de consumo cotidiano. 

En el puré de tomate, únicamente se aplic6 el cuestionario de -

aceptaci6n, porque no habia sabor a identificar. 

5.5 e AL e u L o D E e os T o s D E e o L o R A e I o N 

En la tabla 5.8 se indican los costos (dados en dólares america 

nos) por kilogramo de color achiote en polvo, color achiote soluble­

en aceite, y de los colorantes artificiales utilizados en este estu­

dio. 

En la tabla 5.9 se seftalan los resultados correspondientes al -

cAlculo de c~stos de co1oraci6n, estando expresados como el costo de 

los gramos de color achiote en polvo, color achiote soluble en acei­

te, o colorantes artificiales nec~~arlos para colorear un kilogramo, 

o un litro de a1im~nto, y dados en d61ares americ~nos. 
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T A B L A 5.6 

RESULTADOS DE LA EVALUACIOH SENSORIAL 

CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DEL SABOR 
CON BASE El/ EL COLOR DE LAS MUESTRAS 

ALIMEN T O S CLAVES JUICIOS EMJ:TIDOS CONCENTRACION DS 
COLOR ACHIOTE 

w73 Durazno 0.025 g/r;g 
'iOGURT B46 Naranja O.l.40 g/!Cg 

J20 Mamey 0.260 g/!Cg 

522 Mango 0.20 g/l. 
HELADOS L7l Vainil.la 0'.05 g/l. 

A63 Rompope O.l.2 g/l. 

B E B 1 D A S D E Rl.7 Nuez l..5 g/!Cg 
L E. C H E H58 Durazno 5.0 g/r;g 

E N P O L V O il29 Pl.&tano 0.5 g/!Cg 

B E B 1 D A s D E L ~ M44 Pl..\tano 0.5 g/!Cg 
c H E E N p O L V o - X35 Nuez l.o5 g/!Cg 
R E H I D R A TAD A S El6 Durazno 5.0 g/!Cg 

B E B I D A S D E L E 'i290 Vainil1a ]. .s g/!Cg 
c H E L I Q U I D A S L6l.7 Mango 3.0 g/r;g 

L333 Mango 0.233 g/l 
BEBIDAS B496 Naranja 0.333 g/l 

Xl85 Pií'la 0.100 g/l 
P R E PARADAS J572 Naranja con 0.333 g/l 

enturbian te 
c O N J A R A B E S 1747 Mango con 0.100 g/l 

enturbian te 
c o N c E N T R AD o s C921 Papaya con 0.233 g/l 

enturbian te 

AHlOl Mango 0.050 g/l. 
R E F R E s c o s OJC758 Mandarina 0.132 g/l 

CR9l0 Manzana 0.066 g/l 
C A R B O N A T AD o s Rz.286 Piila 0.022 g/l 

SQ354 Naranja 0.100 g/l 



TA B LA 5.6 (continuaci6n) 

ALIMENTOS 

BEBIDAS 
INSTAHTANEAS 

EN POLVO 

B E: B I D A S l N S T. 
E:N POLVO' 

RE HIDRATADAS 

CONSOME 

CONSOME: 
REHJ:DRATADO 

5 O P A S 

P A N 

GALLSTAS 

C A R A M E L O 
D U R O 

GOMITAS 

M A L V A V I S C O 

CLAV!IS 

A96 
E39 
T55 

C48 
R72 
J89 

5276 
Zl80 
L399 

X404 
A658 
N924 

HR217 
CH325 
AD784 
BU109 

TZ36 
CA09 
<:/Cl71 
OH24 

SJ84 

A630 
R829 
0104 

LA28 
U58 
RH30 
GS94 

HB183 
XJ377 
LL542 
AR639 

JUICIOS EMITIDOS 

Naranja 
Durazno 
Manzana 

Naranja 
Durazno 
Manzana 

Tomate 
Res 
camar6n 

Tomate 
Res 
camar6n 

Tomate 
camar6n 
Elote 
Zanahoria 

Naranja 
Vainilla 
Zanahoria. 
Pifia 

Haranja 

Mango 
Naranja 
Pirla 

Mandarina 
Pifia 
Naranja 
Durazno 

Manzana 
Durazno 
Naranja 
Mandarina 

GONCENTRACION DE 
COLOR ACHIOTE 

l.4 g/l 
o.a g/1 
0.4 g/l 

l.4 g/l 
o.a g/l 
0.4 g/l 

10 g/r:g 
6 g/r:g 
16 g/r:g 

10 g/r:g 
6 g/r:g 
16 g/lg 

l.666 g/lg 
l.166 g/r:g 
0.166 g/r:g 
o.833 g/s:g 

0.300 g/s:g 
o.oao g/r:g 
o.sao g/r:g 
0.106 g/lg 

0.45 g/r:g 

0,05 g/r:g 
o.os g/r:g 
0.03 g/r:g 

0.20 g/lg 
0.03 g/r:g 
0.12 g/r:g 
0.05 g/r:g 

0.048 g/1Cg 
0.129 g/Kg 
0.322 g/1Cg 
0.483 g/r:g 



TA B LA 5,7 

RESULTADOS DS LA EVALUACION SENSORIAL 

CUESTIONARIO DE ACEPTACION 

A L H E N T o s VALOR ESCALA y FRECUSNCIA MEDIA ACEPTACION 

9 6 4 2 

Sabor Durazno 4 3 l o o o o o l< = e.o Mucha 
YOGURT Sabor Naranja o 6 3 o o o o o ll - 7,5 Moderada 

Sabor Hamey 4 4 o l o o o o x = 8,7 sxtremada 

Sabor Vainilla l o o o o ll = 8.3 Hllcha 
HELADOS Sabor Rompope 4 o o o o o o x = 8,3 Mucha 

Sabor Nango 3 l o o o o o ll = 7,B Mucha 

BEBIDAS DE Sabor Plátano 6 2 o o o o o o x = a.o llucha 
LECHE Sabor Nuez 3 3 2 o o o o o x = 7,5 Moderada 

EN POLVO Sabor Durazno 4 2 2 l o o o o ll - 7,2 Moderada 

BEBIDAS DS - Sabor PlA tano 3 5 2 o o o o o o f = 8,l llucha 
LECHE EN POL Sabor Nuez l 3 4 2 o o o o o ll - 7.3 Moderada 
VO .REHIDRAT: Sabor I>ur•zno l 4 2 2 l o o o o ll - 7,2 Moderada 

BEBIDAS DS - Sabor Vainilla 3 4 2 o l o o o o ll - 7,B Hllcha 
LECHS Sabor Mango 2 4 2 2 o o o o o x • 7,6 Hllcha 

Sabor Pifia 4 5 l o o o o o o " -8,3 Mucha 

BSBIDAS PRE- Sabor Hango l 5 3 l o o o o o ll - 7.6 Mu.cha 

PARADAS CON- Sabor Nal'anja 6 4 o o o o o o o ll - 8,6 Extremada 

JARABSS CON- Sabor Pifia con o o 3 2 3 l l o o ! - 5,5 Indife-

CSNTIW>OS Enturbian te rente 
Sabor Nango con o l 3 4 l l o o o ll - 6,2 Ligera 
Enturbiante 

"' Sabor Naranja con 2 2 4 2 o o o o o X= 7,4 Moderada ... 
Enturbiante 



TA B L A 5.7 (continuaci6n) 

A L H E N T o s VALOR ESCALA y FRECUENCIA MEDIA ACEPTACION 

9 6 4 2 ]. 

Sabor Pifia 6 3 o o o o o o x = B.5 Hucha 

REFRESCOS 
Sabor Mango 4 4 o o o o o o x = B.l. Mucha. 
Sabor Manzana 5 4 ]. o o o o o o x • s.4 Mu.cha 

CARBONATADOS Sabor Naranja 7 3 o o o o o o o x s.1 Extremada 
Sabor Mandarina a o o o o o o o x = a.a Extremada 

BSBIDAS INS- Sabor Manzana 2 4 l ]. o o o o x = 7.5 Moderada 
TAllTANEAS EN Sabor Durazno 4 5 o o o o o o X. = 8.3 Hucha 

POLVO Sabor Naranja 7 3 o o o o o o x = a.1 Extremada 

BEBIDAS :S:NS- Sabor Manzana 2 ]. ]. o o o o l!. = 7.4 Moderada 
TANTANEAS EN Sabor Durazno 6 o o o o o o X. = a.s Hucha 
POLVO REHJ:-- Sabor Naranja 9 o o o o o o o x = a.9 Extremada 
DRATADAS 

Tipo ·Sal.sa Mil. 4 4 o o o o o o x = a.2 MU cha 
Islas 

ADEREZOS Para Sandwiches o 8 ]. o o o o o l!. = 7.7 Mu.cha 
Tipo Sal.sa Francesa 5 4 l o o o o o o X= a.4 Hucha 
Para carnes 6 4 o o o o o o o x = a.G Extremada 

Sabor Res 2 ]. o o o o o X= a.i Mucha 
CONSOME Sabor Tomate 3 2 ]. o o o o o X= a.o Hucha 

Sabor Camar6n 3 o ]. o o o o o X= a.4 Hucha 

CONSOME Sabor Res 5 2 2 ]. o o o o o x = a.J. Hucha 
REHIDRA- sabor Toma te 4 4 ]. o o o o o o X= a.o Mucha 
TADO Sabor Camar6n 6 2 2 o o o o o o X= a.4 Hucha 

"' 



TA B L A 5.7 (continuacibn) 

A L r M E N T o s VALOR E:SCALA y FRECUENCJ:A MEDIA ACEPTACJ:ON 

9 7 4 2 l 

PURE: Pur6 de Tomate 6 l o o o o o o lt = a.s Mucha 

Sabor Elote a l o 1 o o o o o x • a.6 Extremada 
Sabor Zanahoria a 2 o o o o o o o l!. = a.a Extremada 

SOPAS Sabor Camar6n y/o 4 4 2 o o o o o o _x = a.2 Hucha 
Verduras 
Sabor Tom~te 4 l o o o o o o X= a.4 Mucha 

Refuerzo de Color 4 6 o o o o o o o l!. = a.4 Mucha 
Sabor Vainilla 7 2 l. o o o o o lt = a.6 Extremada 

PAN Sabor Pilla 3 2 3 2 o o o o o x = 7.6 Hucha 
Sabor Naranja 5 3 l l o o o o o il - a.2 Hucha 
Sabor Zanahoria 4 2 4 o o o o o o lt = a.o Mucha 

GALLETAS Refuerzo de Color 6 l o o o o o o X= B.5 Hucha 
Sabor Naranja 5 2 o o o o o o ii. - B.3 Hucha 

CARAMELO 
Sabor Pilla 7 2 l o o o o o o il. B.6 Extremada 
Sabor Mango 2 5 l 2 o o o o o X= 7.1 Hucha DURO Sabor Naranja 8 2 o o o o o o o X= a.a Extremada 

Sabor Pilla 7 3 o o o o o o o lt - a.1 Extremada 

GOMITAS 
Sabor Durazno 4 6 o o o o o o o ¡¡. 8.4 "'1cha 
Sabor Naranja 9 1 o o o o o o o ¡¡. a.9 Bxtremada 
Sabor Mandarina 6 4 o o o o o o o ¡¡. B.6 Extremada 

Sabor Manzana 2 5 l o o o o o o ¡¡ = 7.3 Moderada 

MALVA• Sabor Durazno 2 4 3 l o o o o o x • 7.7 MU cha 

vrsco Sabor Naranja 4 5 l o o o o o o 1. 8.3 Hucha 
Sabor Mamey y/o 7 a o o o o o o o il • a.1 Extre1tada Mandarina ::: 



TABLA 5 .8 

COSTOS DE LOS COLORANTES UTILIZADOS 

C O L O R A N T E S 

COLOR ACHIOTE EN POLVO 

COLOR AGHIOTE SOLUBLE EN ACEITE 

AMARILLO 

AMARILLO 6 

ROJO 5 

ROJO 6 

AZUL l. 

GAFE COMERCIAL 

NARANJA COl'.!.RCIAL 

AMARILLO COHERCI.1.L 

AMARILLO HUEVO COMERCIAL 

LACA NEGRA COMBRCIAL 

LACA NARAtlJA COMERCIAL 

LACA CAFE COMERCIAL 

LACA CA.FE ROJIZO ClW.,;RCIAL 

X:U3ICCLOR AMaRILLO ccr-~Rr::IAL 

COSTOS POR ~ILOGRAMO 
(u.s. DLLS.) 

Sl.93.44 

11.0.8 

Sl.2.13 

19. 84 

¡ 20 .27 

153.53 

Sl.6 .37 

Sl.5 .52 

56.52 

543.74 

Sl.2.6 

113.5 

Sl.4.95 
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TABLA 5.9 

RESULTADOS DEL CALCULO DE COSTOS DE COLORACION 

A L IMENTO c o L O R ANTE DOSIS REQUERIDA c o S TO T O TA L 

YOGUR'1' DAB~R Color Achiote en Polvo 0.26 g/tg so.0502944 so .0502944 

MAHE'l 
Amaril.lo 5 0.040 g/l:g so.0004052 

so.0005540 Amarill.o 6 0.007 g/l:g so.0000600 

HELADO SABOR Color Achiote en Polvo 0.20 g/l so.038688 so.o3B6 00 

MANGO 
Amaril.lo 5 o.os g/l so.0009704 

so.0012656 Amarill.o 6 0.03 g/l so .0002952 

BEBIDA Df: LECHf: Color Achiote en Polvo 5 g/tg S0.9672 S0.9672 
f:N POLVO Amaril.lo 5 0.5 g/tg S0.006065 

so.000611 SABOR DURAZNO Café Comercial 0.1 g/tg so.002606 

BEBIDA DE LECHE 
Color Achiote en Polvo 3 g/tg S0.58032 so.50032 

LIQUIDA Amarillo 5 0.424 g/l:g so.005143 
Amaril.l.o 6 O,l.69 g/l:g so.001661 SABOR MANGO 
Rojo 5 0.339 g/l:g so.000037 so.016986 

Azul l. 0.025 g/r::g So.001338 

JARABE CONCENTRADO Color Achiote en Pol.vo 0.333 g/1 S0.064415 S0.064415 
AmariJ.lo 5 0,0866 g/l so.001050 

so.002055 SABOR NARANJA Amarillo 6 0,1033 g/l. SO.OOl.Ol.6 

Color Achiote en Polvo O,l.32 g/l. so.0255334 so.0255334 
REFRESCO CARDONAT~ Amarillo 5 0,0360 g/l. so.0004366 

Amarillo 6 0.0440 g/l. so.0004329 so.0000905 
DO SABOR MANDAilNA Rojo 6 0,0014 g/l. So,0000291 

"' "" 



ALIMENTO 

BEBIDA INSTANTA­
NEA EN POLVO SA­
BOR NARANJA 

ADEREZO PARA 
CARNES 

CONSOME SABOR 

CAMARON 

PURE DE 

TOMATE 

SOPA SABOll 

TOMATE 

PAN SABOR 
ZANAHORIA 

GALLETAS SABOR 
NAllANJA 

TA B LA 5.9 (continuaci6n) 

~ O L O R A N T E 

Color Achiote en Polvo 
Amarino 5 
Amarino 6 

Color Achiote Soluble en Aceite 
Laca Naranja comercial 

Color Achiote en Pol va 
Laca Café Rojizo Comercial 
i..aca Caf~ Comercial 

Color Achiote en Polvo 
Amarill.o 5 
Amarillo 6 
Rojo 5 
AZUl. l 

Color Achiote en Polvo 
Naranja Comercial 
AZUl. l. 

Color Achiote en Polvo 
Amarillo Huevo Comercial 

Col.ar Achiote en Pal va 
Amarillo Huevo Comercial 

DOSIS REQUE!UDA C O S T O T O T A L 

l.4 g/[g 
0.35 g/[g 
o.35 g/[g 

100 g/[g 
10 g/tg 

16 g/tg 
4 g/S:g 
3 g/S:g 

l g/S:g 
o.ooa66 g/S:g 
0.01330 g/tg 
o .00600 g/tg 
o .00043 g/S:g 

so.270616 
so.004245 
so.003444 

si.ca 
só.126 

S3.09504 
so.059a 
so.0405 

so.19344 
so.0001051 
so.00013oa 
so.0001564 
so.0000231 

so.270816 

$0.007689 

u.ca 
so.126 

$3.09504 

so.:i:oo3 

SO.l.9344 

so.0004154 

l.666 g/tg so.32271. SD.32271 

so.006855 o.41660 9;s:9 so.006a19 
0.00066 9 /s:9 so.000035 

0.5 g/S:g 
2.2 g/S:g 

0.45 g/tg 
4 g/tg 

so.09672 so.9672 
SO.Ol.4344 so.0.14344 

so.oa704a so.oa704a 
so.01304 so.01304 



ALl:MENTO 

CARAMELO DURO 
SABOR NARANJA 

GOMl:TAS SABOR 
MANDARINA 

MALVAVISCO SABOR 
MAMEY Y/O 
MANDARINA 

T A B L A 5 .9 (continuaci6n) 

C O L O R A T E DOSl:S REQUERIDA C O S T O T O T A L 

Color Achiote en Pol va o.os g/J:g SO.Ol.54752 SO.Ol.54752 
J:ubicolor Amarillo Comercial O.l.3 g/[g so.0009308 So.0009308 

Color Achiote en Pal vo 0.20 g/r:g so:o386 88 S0.038688 
X:ubicolor Amarillo Comercial 0.325 g/[g So.002327 so.002327 

Color Achiote en Pal vo 0.4838 g/[g S0.093586 S0.093586 
Amaril.lo Comercial 0.12 g/J:g SO.OOl.8744 SO.OOl.8744 

.... 
o 
o 



CAPITULO VI 

D I S C U S I O N D E 2 E S U L T A D O S 
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D I S C U S I O N D E R E S U L T A D O $ 

6.l e o L o R A e H I o TE E N p o LV o 

Como este color es soluble en agua, result6 apropiado para apl! 

carse en yogurt, helados, bebidas de leche en polvo, bebidas de le-­

che liquidas, jarabes concentrados, refrescos carbonatados, bebidas­

instantAneas en polvo, consomé. puré de tomate, sopas, pan, galle--­

tas, caramelo duro~ gamitas y malvavisco. ?u.do observarse que es m~s 
conveniente adicionar a ios alimentos estudiados u.na so1uci6n acuosa 

del color achiote en polvo, que adicion~rse10 directamente en polvo, 

porque de esta forma se 1ogra una perPecta dispersi6n del mismo, as! 

como tonos homogéneos sin particulas en suspensi6n que dan mal aspe= 

to al producto fina1. ~a aplicaci6~ de este color en so1uci6n pudo -

llevarse a cabo en 1a mayor parte de los productos, excepto en bebi­

das de leche en polvo, bebidas instantAneas en polvo. consom~ y car~ 

me10 duro, donde 1a naturaleza de los mismos requiere un colorante -

en polvo. 

El color achiote en polvo di6 una amplia variedad de tonos en -

cada uno de los alimentos en 1os que se aplic6 y dosific6; entre los 

múltiples tonos se seleccionaron aque11os que se consideraron m~s ~ 

decuados ·para sugerir su uti1izaci6n en productos comerciales. 

Este colorante modificó ligeramente el pH original de todo9 los ali­

mentos, lo cual no los afect6 en absoluto. Las tonalidades variaron­

con cada alimento y estuvieron en Zunci6n del pH presentado por e--­

llos. A pH Acido (menor de 7) di6 tonos crema,amarillos, durazno, n~ 

ranja, naranja rojizos, rojos, c~~s y caEé rojizos. A pH alcalino -

(mayor de 7) di6 tonos cafés y café rojizos. Las bebidas reErescan-­

tee preparadas con jarabes concentrados a las que se les agreg6 en-­

turbiante, dieron tono~ muy diferentes a los esperados, ya que se 
pensaba que podrían sugerirse para los mismos sabores que las que no 

tenían enturbiante, pero no fue así, solamente la recomendaci6n para 

sabor naranja es aplicable en ambos casos, porque si di6 un tono a--



propiado para ias dos, pero el de pifia y el de mango no, lo cual pu­

do determinarse tomando en cuenta los resultados de 1a evaluaci6n -­

sensorial realizada en estos productos. 

A determinadas concentraciones, especificas para cada uno de los al! 

mentos, e1 color achiote en polvo les impartió sabor amargo; no obs­

tante, en todos los casos, estas cantidades resultaron ser mayores -

que ias dosis que se est!n sugiriendo para productos comerciales, -­

con las que no se presenta alteraci6n alguna en el sabor. Raz6n por­

la cual no debe considerarse relevante el hecho de que a altas con-­

centraciones este colorante provoque sabor amargo en los alimentos. 

En casi todos los productos se requiri6 menor cantidad de co1orante­

artiPicial para dar los mismos tonos o muy semejantes a los que di6-

el color achiote en polvo en cada uno de ellos. Aún asi, estas cant! 

dades resultaron ser relativamente pequeHas. Solamente en galletas -

se necesit6 una dosis igual, y en caramelo duro y gamitas una canti­

dad ligeramente menor de color achiote que de colorante arti.ficial, 

El color achiote en polvo present6 muy buena estabilidad a tein­

peratura de refrigeraci6n (lOºC), y magnifica estabilidad a tempera­

tura de congelaci6n. En general fue estable a temperatura ambiente y 

medianamente estable a temperatura de 35ºC. En todos 1os casos en -­

que se compar6 la estabilidad de este color en el mismo alimento a -

temperatura ambiente y a temperatura de 35ºC, resu1t6 ser mucho más­

estable a temperatura ambiente. El consomé rehidratado a1 hervir se­

deco1or6 un poco, lo cual indica que este color es inestable a temp~ 

ratura de ebullici6n. La masa para pan y la masa para galletas des-­

pués de borneada baj6 ligeramente de tono, al igual que el puré de -

tomate y las sopas posteriormente al tratamiento t~rmico al que Euc­

ron sometidos, lo que significa que e1 Color achiote en polvo sw ve­

afectado a temperaturas mayores de lOOºC. Este color tuvo moderada _ 

estabilidad a la luz de habitaci6n, y poca estabilidad a la luz del­
sol. 

En bebidas de leche en polvo rehidratadas, bebidas refrescantes pr~ 
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paradas con jarabes concentrados, bebidas instant~neas en polvo rehi 

dratadas y consomé en polvo rehidratado, hubo sedimentacibn y separ~ 

ci6n en la superPicie de este color en forma de puntitos rojos, lo -

que a.Fect6 su apariencia. Sin embargo hay que tomar en cuenta que e~ 

ta ciase de productos suelen consumirse inmediatamente de que son -­

preparados, lo cual no da tiempo a que suceda este Een6meno y cambie 

su aspecto inicial, ya que se present6 en un lapso de 24 horas. Por­

esta raz6n, esta inestabilidad podría no ser un impedimento para el­

empleo del color achiote en polvo en este tipo de productos. En los­

refrescos carbonatados también hubo sedimentaci6n de este color, pe­

ro en un lapso de 15 d1as. aument6 con el paso del tiempo, y fue pr~ 

porcionai· a 1a cantidad adicionada a cada prueba. Ssto produjo cam.-­

bios rápidos de tono, y aspecto indeseable en el producto final; es­

tas variaciones ~ueron más notorias en los refrescos que se encontr~ 

ban a temperatura ambiente, que en ios que estaban a temperatura de­

refrigeraci6n (lOºC) , lo que significa que este coior es un poco m~s 

estable a temperatura de refrigeraci6n que a temperatura ambiente en 

los refrescos. carbonatados; aún as!, puede considerarse inestable, -

no siendo por lo tanto recomendab1e su ap1icaci6n en ellos, porque -

estos productos generalmente no se consumen al poco tiempo de ser e­

laborados, sino que tienen una vida de anaquel larga. 

En re1aci6n a las pruebas a las que adem~s de colorante se les agre­

g 6 saborizante, puede verse que se comportaron de igual forma que -­

las que nada m~s tenían colorante, lo cual indica que los saborizan­

tes no modifican en absoluto la estabilidad del color achiote en po~ 

vo a las diferentes condiciones estudiadas. Respecto al enturbiante, 

se observa que si influye en la estabilidad de este colorante, ya -­

que el color de los jarabes concentrados en 1os que se aplic6, pre-­

scnt6 mayores carnbi.os en un periodo menor de tiempo que el de 1os -­

que no tenian enturbiante, tanto a temperatura ambien~e como a temp= 
ratura de 35ºC. 

El pH de l.os al.imentos no modif'ic6 e1 comportamiento de1 color achio 
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t~en polv~, bajo ~inguno de los tiempos ni condiciones de estabili­

dad que se manejaron. 

Tanto las prueba~ testigo (sin color ni sabor), como las que conte-­

nían colorantes artificiales, se mantuvieron inalterabl.es a lo largo 

del tiempo que se determin6 su estabilidad, y en todas las condicio­

nes. 

La etapa de evaluaci6n sensorial del presente estudio se reali­

z6 con la finalidad de tener un criterio diferente al del experimen­

tador acerca de los sabores que se escogieron para cada alimento de­

acuerdo al color presentado por ellos, que permitier~ saber si eran­

identificables como tales, o exist1a discrepancia de opiniones. 

hdem~s se apl.ic6 ur. cuestionario de aceptaci6n, utilizando una esca­

la hed6nica que diera una idea de ia aceptaci6n que podrían tener -­

los productos coloreados con colorante extraído de achiote entre el­
público consumidor: no significando en ningún momento que los resul­

tados obtenidos sean extrapolables a una poblaci6n muy grande de --­

consumidore5. Solamente se estA sugiriendo que podr1an usarse dichos 

colores en p~oductos comerciales. Estos resultados no son definiti-­

vos, son apr~ximaciones que pueden ayudar a tener una base de donde­

partir para la aplicaci6n de este colorante en la industria; ya que­

cada empre~a puede tener un color distinto para un mismo sabor, ---­

porque de hecho, ias tonalidades var1an de formulaci6n a formula---­

ci6n, no pudiéndose por lo tanto generalizar. 

Los resultados de los cuestionarios de identificaci6n del sabor con­

base en el color de las muestras, indican que casi todos los jueces­

pudieron asociar el color de las muestras que se les presentaron con 

el ~abcr .. hl:JC-!rido pard crtda una de ellas, lo que implica que su co-­

lor era el adec1.1.a~~o; excepto en las muestras de bebidas refrescantes 

prcp~radas con jardbes concentrados sabor mango y pina que contenían 
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enturbian te, cuyos colores no correspondían a los sabores propu(!S--­

tos, pero 1os jueces indicaron los sabores que les parecieron reás a­

propiados para dichos colores, de los que se eligieron los que fue-­

ron seHalados con mayor frecuencia, para sugerirlos en lugar de los­

inicialmente propuestos, porque se consider6 que eran representati-­

vos de la mayoría; el.J.os fueron sabor mango !'ara el que era de piña, 

y sabor papaya para el de mango. Con respecto al cuestionario de .a-­

ceptaci6n, puede observarse que el color achiote en polvo tuvo en g~ 

nera1 buena aceptaci6n entre los jueces¡ con excepci6n de las bebi-­

das refrescantes preparadas con jarabes concentrados sabor mango y -

pi~a con enturbiante, donde el primero tuvo ligera aceptaci6n, en -­

tanto que el segundo caus6 indiferencia. Debido a ésto se decidi6 m~ 

dificar los sabores propuestos originalmente. Los resultados obteni­

dos seffalan que los jueces concordaron en la mayoría de los casos -­

con el criterio del experimentador, y que los productos coloreados -

con achiote, podrían tener buena aceptaci6n entre los consumidores. 

Los costos de coloraci6n con color achiote en polvo resultaron -

ser m~s e1evados que los costos de coloraci6n con colorantes artifi-­

ciales en la mayor parte de los casos. Esto se debi6, por un lado a -

que el costo de un kilogramo de colorante artificial (cualquiera de -

los dosificados), es mucho menor que el de un kilogramo de color a--­

chiote en polvo, y por otro lado, a que se requieren cantidades m~s -

pequeflas de colorante artificial que de color achiote en polvo para -

dar el mismo tono o uno muy similar en gran parte de los alimentos; -

excepto en pan, galletas, caramelo duro y gamitas, en los que la can­

tidad de colorante artificial necesario para igualar el tono que di6-

el achiote Eue ligeramente mayor en los tresúltimos, e igual en el -­

primer producto; no obstante, el costo de coloración Eue m~s alto con 

el color achiote en polvo que con el colorante artiEicial (cualquiera 

de e11os.), por el precio del colorante artiEicial que es menor. El -­

hecho de que resulte m~s costosa la aplicaci6n de colorante extraido­

de achiote que la de colorantes artiEiciales, no implica que no sea _ 
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costeable la utilizaci6n de este colorante a nivel industrial en ios 

produc"tos que formaron parte de est:e trabajo, tomando en cuenta ql.le­

las dosis requeridas para colorearlos son relativamente pequeflas en­

comparaci6n con las de otros ingredientes ernpleüdos en su elabora--­

ci6n; por lo tanto, la decisi6n de usar o no al achiote com:) col.ora~ 

te de alimentos, dependerá de cada industria, de cada proceso en p~ 

ticu1ar, y de que tipo de color se desee emplear, natural o artifi-­

cial. 

6 .2 e o ¡. o R A e H I o T E D E E X T R A e e I o N A e u o s A 

A CAI. NA 

EGte color, que es soluble en agua, se apJ.ic6 en yogur.t, no re­

sultando apropiado para emplearse en ~l, porque si bien, por un lado 

lo coloreaba, por otro hac1a que adquiriera caracteristicas indesea­

bles, como consistencia aguada, particulas oscuras en suspensi6n, Y­

sabor a sosa.y amargo; siendo as1, mAs las desventajas que ias vent~ 

jas de su aplicaci6n. Por esta raz6n, se consider6 inútil probarlo -

en los otros alimentos, descartAndolo del presente estudio. 

6 .3 e o ¡. o R A e H I o T E s o L u B ¡. E E N A e E i: T E 

Este color se aplic6 en helados y aderezos, resultando adecuado 

solamente para aderezos, ya que en los helados no se incorporaba~-­

bien, dAndo1es una apariencia grasosa que era desagradable. En cam-­

bio en los aderezos se dispers6 completamente, dando tonos homogé--­

neos, lO cual indica que el color achiote soluble en aceite es pro-­

pie para utilizarse en productos con alto contenido de grasa. 

Este color di6 tonalidades durazno, zanahoria, ladrillo y naran 

ja rojizo, entre las que se eligieron aquellas que se consideraron -

apropiadas para recondarse su cmp1eo en productos comerciales. En -­

dosis elevadas produce sabor amargo, cantidad que es un poco mayor -

que la dosis má~ Qlta sugerida como posible color comercial, con ia­

que el sabor no se vi6 afectado. 



Se necesita mucho menor cantidad de colorante artificia1 para dar el­

mismo tono que da el color achiote soluble en aceite. Las dosis requ~ 

ridas de este color para dar tonalidades adecuadas para productos co­

merciales, son mucho mayores que las requeridas de color achiote en -

polvo. 

Este color•present6 una excelente estabilidad, siendo ligeramen­

te menor a temperatura de 35ºC que a temperatura ambiente. Ni la pru~ 

ba testigo (sin color), ni la prueba que tenía colorante artifiqial -

variaron durante el tiempo que dur6 la determinaci6n de estabilidad -

en ambas condiciones. 

De acuerdo a los resultados de la evaluaci6n sensorial, puede -­

verse que el color achiote soluble en aceite tuvo magnifica acepta--­

ci6n entre los jueces, lo cual es indicador de que podría tener muy -

buena aceptaci6n por parte del público consumidor. 

El color achiote soluble en aceite es más caro que algunos de -­

los colorantes artificiales usados, pero es m~s barato que otros; sin 

embargo, P.l costo de coloraci6n con él, fue mayor que con los artifi­

ciales, debido a que se precisan cantidades grandes para impartir co­

lor. Es m~s costoso colorear con color achiote soluble en aceite, que 

con color achiote en polvo, a pesar que el primero es m~s econ6mico -

que el segundo, porque son necesarias mayores dosis de1 co1or achiote 

soluble en aceite. 
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e o N e L u s 1 o N s s y R E e o H E N D A e 1 o N E s 



e o N e L u s I o N E s 

7.1 El colorante extrd1do de achiote pueae·ser aplicado en di-­

versos alimentos que incluyen: produc~os· lácteos, bebidas refrescan­

tes, aderezos y condimentos, produc~os enlatados, productos hornea-­

dos, y productos de confitería. 

7.2 Puede utilizarse en productos líquidos como refrescos, jar~ 

be3 y bebidas; en productos s61idos como pan, galletas y caramelo d~ 

ro; y en mezclas secas como consom~ y bebidas en polvo. 

7.3 Es apropiado tanto para alimentos de pH Acido como alcalino. 

7.4 El color achiote en polvo puede ser empleado para colorear -

yogurt, helados, bebidas en polvo, bebidas líquidas, consom~. pur~ d9 

tOJaate, sopas, pan, galletas, caramelo duro, gamitas y malvavisco: y­

~l color achiote soluble en aceite puede Usarse para impartir color -

a aderezos. 

7.5 Este colorante es compatible con otros colorantes, ya sean -

naturales o artificiales. 

7.6 El colorante extraído ·de achiote da una amplia variedad de -

tonos, los cuales cambian de acuerdo al a1imento en que se aplique. 

En general la tonalidad es amarillo-naranja, estando también en Eun-­

ci6n del pH del alimento. 

7.7 Es un colorante con buen poder tint6reo, ya que se requieren 

pequeftas dosis de él para impartir color. Presenta mayor poder tint6-

reo el color achiote en polvo, que e1 color achiote solUble en a----­

cei te. 

7.8 En concentraciones elevadas. provoca sabor amargo en lo~ al! 

mentos, por lo que es recomendable no utilizarlo en altas cantidades­

para evitar sabores desagradables que causen rechazo del consumidor. 

7.9 El color achiote en polvo pierde Euerza a través del tiempo, 
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siendo mucho más estable a temperatura ambiente que a temperatura de 

35ºC. Presenta muy buena estabilidad a temperatura de refrigeraci6n­

(lOºC), y de conge1aci6n. Es inestable a temperaturas superiores a -

lOOºC. Tiene mediana estabilidad a la 1uz de habitación, y es ines-­

table a la luz solar. 

7.10 La estabilidad del color achiote en polvo no se ve modifi­

cada por la presencia de saborizante. 

7.11 El color achiote soluble en aceite muestra una excelente -

estabilidad, ligeramente menor a temperatura de 35ºC que a tempera-­

tura ambiente. 

7.12 El colorante extraído de achiote es estable a pH ácido y -

a pH alcalino. 

7.13 Son más estables los colorantes artificiales que se usa--­

ron, que el colorante extraído de achiote. 

7.14 Los productos coloreados con achiot:e podrían tener buena­

aceptaci6n entre el público consumidor que desea ingredientes de o-­

rigen natural en los alimentos. 

7.15 Resulta más costoso colorear los alimentos con colorante -

extraído de achiote que con colorantes arti.ficiales. Uo obstante, -­

los costos de coloración con ~l son en general bajos, debido a que -

las dosis necesarias para impartir co1or son pequeflas. 

7.16 De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estu­

dio, puede concluirse que el colorante extraído de achiote es una -­

buena alternativa tecnológica dentro del campo de los colorantes em­

pleados en alimentos. 



C A P I T U L O V I I I 

B I B L I O G R A P I A 
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