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JUSTIFICACION

En los Ultimos 10 aflos, ha habido un creciente interés por el empleo de
colorantes naturales en el mundo, esto se ha incrementado con la eliminacién de la
lista de colorantes certificados del Rojo 3 en 1990 en los Estados Unidos.

No obstante, en México la industria de colorantes naturales enfrenta muchos
problemas que no permiten su desarrollo:

a) Altos costos de produccidn,

b) Baja funcionalidad y aplicacidn de los colorantes naturales.

c) Falta de estimulo por parte de la |egislacion mexicana para el uso de

calorantes naturales

d) Problemas con la materia prima: baja praduccidn, Calidad no uniforme,

produccidén de temporal.

Existen en México aproximadamente 30 empresas que producen y exportan
colorantes de origen vegetal, también existen muchas pequefias empresas que se
dedican a la praduccién de un solo colorante natural en especifica. El presente trabajo
pretende establecer los principios para el aprovechamiento de equipo y espacio de las
empresas pequefias que no tienen diversificada su produccién; asi coma también
reforzar la idea de| aprovechamiento de materias primas baratas de las cuales el pais
es abundante.

La informacidn investigada y recopilada es acerca de los principales colorantes -
naturales y algunos otras no muy conocidos o utilizados: estructura, uses, solubilidad y
método de obtencién asi como fuentes principales. Los métodos de abtencion se
tabularén para establecer, por medio de comparaciones, las similitudes entre los
diversos colorantes y establecer un método tedrico general que se pueda emplear para
la mayor variedad de colorantes.



INTRODUCCION




Durante los ultimos 15 aflos ha existido una tendencia mundial por el uso de
colorantes naturales en lugar de los colorantes certificados. Con la eliminacién de la
lista de colorantes certificados del Rojo 3 en los Estados Unidos, en 1990' la lista de
colores primarios certificados se redujo a sélo 5:

Azul 1
Azul 2
Amarilla 5
Amarillo 6
Rojo 40

eslo, generdé aun mejores oportunidades para la industria de colorantes naturales ya

que por ejemplo:

En 1977 se certificaron en Estados Unidos 228 toneladas de FD&C Rajo 3; al
ser eliminado de la lista, generé un mercado potencial de 22,800 toneladas para
colorantes naturales rojos, esto debido a que, en promedio, un colorante natural posee

un poder tintoreo del 1 % respecto a los colorantes certificados.’

El mercado estimado para los colorantes se representa en la siguiente gréfica:
(gréfica 1)"°.
En México, el mercado de los colorantes se encuentra dividido de la siguiente

manera:® (gréfica 2)
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sin embargo en los Estados Unidos, la participacién en el mercado de los colorantes
naturales es de por lo menos un 50 %. La diferencia respecto al mercado mexicano

radica principaimente en los siguientes factores:

a) Limitantes de funcionalidad y aplicacién de los coforantes naturales.
b) Altes costas de produccion, por lo tanto precios elevados.
¢) Falta de estimulo de ia legislacidn mexicana para el usa de calorantes naturales.

d) Problemas en ia materia prima: poca produccion, calidad no uniforme

En México, existen aproximadamente 30 empresas que praducen y exportan
colorantes de origen vegetal; las mas importantes son; Laboratorios Bioquimex, que
produce colorantes amarillos y anaranjados can ef 68 % del mercado; Industrias Alcosa
con el 10.2 %,; Deshidratamex con el 6.4 % y Mexicana de Extraccion con el 2.2%. La
mayoria de la produccién para censumo nacional se destina a pigmentacién de piel de
pollo y yema de huevo. La exportacion de colorantes naturales se destinan
principalmente a Estados Unidos, Francia y Espaia.*

También existen diversas pequefias empresas que se dedican a la produccion
de colorantes naturales, o mejor dicho a la produccion de un colorante naturat en
especifico. El hecho de que no exista una diversificacién en la produccidn de dichas
empresas se debe a diversos factores, entre ellos podemos citar; produccién de
temporal de la materia prima, procesos de extraccion demasiado rigidos, £i presente
trabajo, pretende establecer los principios para el aprovechamiento de equipo y
espacio del tipo de empresas anteriormente citadas, a fin de fograr una diversificacion
de su produccion y asi como también generar la idea del apravechamiento de materias

primas baratas de las cuales México es abundante.



OBJETIVOS:

- Conocer los principales métodos de oblencién de los colorantes nalurales.

- Diseflar un modelo teorico para el proceso de oblencion de colorantes naturales,
adecuado para al menos lres de fos mds importantes, con las minimas variaciones

posibles.



1. ANTECEDENTES



1.1 Historia de los colorantes en alimentos,

Los primeros vestigios.

La naturaleza, sabiamente ha sabido utilizar el color durante milenios para lograr
que sus "clientes" adquieran sus productos; ha sabido fijar sus productos en la mente
del "consumidor' con el uso de estos aditivos, de manera que sus colorgs son
asociados a sus productos : rojo cereza, verde olivo, azul cielo, violeta, rosa.
Comparativamente el hombre ha empleado los colorantes como aditivos en alimentos
desde hace poco tiempo. Los colorantes se pensaron para hacer mds atractivos los
alimentos; las especias y condimentos fueron probablemente de los primeros aditivos
empleados como colorantes hace 3000 afos® La historia esta llena de
acontecimientos en donde se usa el color como aditivo. Pinturas egipcias que datan de
1500 a.C. muestran la elaboracién de un dulce coloreado. E! historiador romano del
primer siglo Plinio, sefiala que las practicas de colorear y afadir sabor a los vinos
defectuosos datan desde los 300 a 200 afios antes de Cristo; sin embargo, este dato
no hace referencia a los colorantes como realzadores de las caracteristicas del vino,

sino como adulterantes.®

Arte, mitologia y coior.

Algunas descripciones de los banquetes del Imperio Romano, e inclusive de las
comidas de la clase media, hacen referencia a las combinaciones de color entre los
alimentos y los platos en donde estos se servian. Durante ese periodo, los Romanos
introdujeron las especias y condimentos en los alimentos, algunos de estos aln se

siguen utilizando como el azafran.®



Durante Ia época medieval el colorear alimentos se establecio. no sélo como
una forma de realzar }a belleza natural del alimento, sino como una nueva forma de
arte. Asf, mitad pollo y mitad lechdn servidas juntas y coloreadas de dorado (utilizando
yema de huevo y azafrdn) dieron origen a una bestia mitoldgica: el Basilisco. Por un
proceso similar, bolas de carne molida de cerda se convertian en manzanas doradas,

servidas con miel y rebanadas de manzana fritas.®

Tados los colorantes eran extraidos de plantas. EI mas popular de ellos era el
azafran, ya que "transfarmaba la comida en oro", el color de la realeza. Muchas de las

practicas medievales continuaron a través del renacimiento y atn en el siglo XVil.
Colorantes o adulterantes.

Pera fue en los siglos XVIIl y XIX que productores de alimentos sin escrdpulos,
comenzaron a explotar el vajor de los calorantes para vender productos de mala
calidad. En 1820 Frederick Accum, en su libro * Un fratado en adulteraciones de

alimentos y venenos culinarios”, expone las siguientes practicas en Londres:”
p

a) El colorido de los dulces de las tiendas se debe a sales de cobre y plomo
altamente toxicas.

b) Hojas de 1é usadas, son teflidas con plomo negro y ofras quimicos, secadas y
vendidas como hojas frescas.

c) £l color naranja de queso Glousester es frecuentemente realzado con la

adicion del venenoso rojo de plomo,



Pese a las revelaciones de Frederick Accum hubo una insignificante reaccion de
los ingleses y estas practicas continuaron. Aun en 1900, un colorante amarillo se

adicionaba a la leche para disfrazar el "bautizado"’

El inicio de una industria y su primera legislacion,

El descubrirniento del primer colorante artificial en 1856 (el mauve a partir de
alquitran por Sir William Henry Perkins en Inglaterra), provoco un répido desarrollo en
el uso de este tipo de colorantes debido a su poder tintoreo, uniformidad, disponibilidad
y variedad de tonos.® Para finales del siglo XIX, habia ya cientos de estos colorantes

de alquitran y eran empleados en alimentos.

En 1860, los ingleses aprobaron su primera Food and Drug Act para regular la
pureza de los alimentos y la reforzaron en 1875. ° Otros paises europeos les siguieron
y en algunos casos prohibieron totalmente el uso de colorantes, aunque la mayoria
solo limitaba el uso de colorantes para aplicaciones especificas. La primera regulacion
federal de los Estados Unidos referente a la aplicacidn de los colorantes en alimentos,
surge en 1886, cuando ei Congrese emite un acta prohibiendo el uso de colorantes en

la mantequilla y permitiendo ei uso de colorantes en quesos. ’

Con el cambio de siglo, en 1900, el Burd de Quimica del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, contraté al Doctor alemén Bernhard C. Hesse para
estudiar la naturaleza de los colorantes y aditivos alimentarios y su efecto en la salud
humana; en esa época se permitia el uso de coiorantes en: jarabes, helados, dulces,

aderezos, mostaza, vinos y licores y en algunos otros alimentos.®



La primera lista,

Partiendo de que cualquier colorantes sintético podria ser usado en alimentos
siempre y cuando fuera fisioldgicamente inofensivo y técnicamente necesario, el Doctor
Hesse estudid 234 colorantes alimentarios, teniendo como resultado la aprobacién de

Unicamente 7 para uso alimentario: "

ombre pogtarior dado;
; porla FOA +
- Porceau 3R | FD&C Rojo 1
2o Amaranto ' FD&C Rojo2 -
Eritrocina FD&C Rojo 3
S0 Naranjat o FDA&C Naranja 1
Naftol FD&C Amariffo 1
Amarillo $
““Verdeclaro. . | ' FD&C Verde2
Amarlllaceo SF .. .}
Indigatina FD&C Azul2

Esta lista se publico en The Federal Pure Food and Drug Act de 1908, dicha
acta fue la primera legislacion encargada de regular el uso de colorantes en alimentos.
No obstante, lalista de colorantes aprobada resulto ser insuficiente para cubrir todas
las necesidades de la industria alimentaria asi que se fueron agregando a ella los

siguientes colorantes:®

10.FDA;
FD&C Amarillo§ -
_ FD&C Amarillo 2
- Amarillo OP 1918 FD&C Amarillo 3
Amarillo atardecer | 1929 " FD&C Amarillo 6
"~ Verde Guinea | = 1922 FD&C Verde !
Verderdpido | 1927 | - FD8CVerde3
Porceau SX - 1929 FD&C Rojo4

Abrilante | . 1929 | FD&CAzult
Rojo Allura 1960 FD&C Rojo 40 .




La primera definicién.

En 1960, el U.S. Depariment of Health, Education and Welfare publicé la lista de
colorantes FD&C y colorantes externos D&C (F= Food; D= Drug y C= Cosmetic) en la
*Color Additives Amendments to the Food, Drug and Cosmetic Act". Bajo esta misma
acta los nombres comunes fueron reemplazados por prefijos y nimeros. Ademds se

incluyd la primera definicién de aditivo colorante:

"Cualquier colorante, pigmento u otra sustancia hecha u obtenida de una fuente
vegetal, animal, mineral o cualquier otra fuente, capaz de colorear un alimento, droga o

cosmélico o cualquier parte del cuerpo humano se denomina aditivo colorante™

También proporciond la lista de colorantes que debfan ser certificados y aquello
exentos de certificacidn, sefalaba los colorantes para usos especificos asi como
condiciones y tolerancias de uso. Los estudios realizados en la certificacion eran

responsabilidad del productor y de las partes interesadas.

En 1963, la FDA publicd reguiaciones para implementar nuevas disposiciones
para los productores, y pruebas técnicas especificas para ser realizadas y datos de

seguridad requeridos. Dentro de estas regulaciones existia una clausula que indicaba:

*Cualquier colorante que cause céncer en animales de laboratono, en cualquier

cantidad, no puede ser listado para su uso en alimentos"’

Con estas restricciones sélo 8 colorantes FD&C fueron permitidos para su uso

en alimentos:



FD&C Azul 1

_ FD&C Azui2z
.. FD&C Amarillo §
' FD&C Amarillo 6
.- FD&C Verde 3 ‘
FQ&C Rojo 2
FD&C_ Rojo 3
FD&C_Rojo 40

Otros 3 colorantes fueron permilidos para aplicaciones muy limitadas:
Rojo citrico 2, Naranja B y Rojo 4. En lolal fueron permitidos 29 colorantes, el resto
eran colorantes naturales. En los afios posteriores a la publicacién de la Color
Additives Amendments to the Food, Drug and Cosmefic Act en 1960, muchos
colorantes naturales incluyendo el annato (achiole) y la clrcuma fueron aprobados
después de varias pruebas toxicolégicas; estos dos colorantes junto con otros més
como la paprica, el azafrén y el aceite de zanahoria estaban exentos de certificacion
por parte de la FDA. En esos primeros afios de la década de los 60's las Naciones
Unidas por medio de la OAA (Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura. FAQ,
por sus siglas en ingles) y la OMS (Organizacién Mundial de la Salud. WHO, por sus
siglas en ingles), inicié programas para preparar especificaciones internacionales, las
cuales llamaria Codex Alimentarius. Durante el periodo 1963-1969, los comités Codex
y los comités de expertos OAA/OMS prepararon regulaciones para muchos colorantes,

incluyendos los naturales.



Los cinco certificados,

En enero de 1976 el Rojo 2 fue eliminado de la lista en Estados Unidos después
de una conlroversia que duré seis aios, sin embargo, en Canadd, Japén y la CEE
permiten su uso en alimentos.” Ese mismo afo el rojo cltrico se elimin. E! ditimo de los
colorantes certificades en ser eliminado fue el Rojo 3 en 1990, con esto la lista de

colores primarios certificados se reduce a cinco:

‘Azub2
Amarillo §
Rojo 40

Pero eso no es todo, la seguridad de algunos de estos colorantes se asté

cuestionando: al Rojo 40 se le relaciona con la aparicion temprana de linfomas en ratas
de {aboratorio y algunos médicos opinan que el amarillo 5 es alergénico. ?

Tantas restricciones han hecho voltear la cara, desde hace ya varios ailos, hacia
el uso de colorantes naturales. Sin embargo, los colorantes naturales presentan
ciertas desventajas frente a los colorantes artificiales como son: altos costos de
produccidn, métodos de obtencion complicados, variacién en la composicion ya que

por naturaleza ios colorantes nalurales son mezcla de varios componentes, menor



estabilidad ante variaciones de luz, pH y temperatura, ademds en algunos casos
imparten sabor.

1.2 El fenémena de la visién y la percepcién del calor

Lavista

El conjunto de pardmetros que define la calidad de los alimentos puede
resumirse en tres grandes grupas: pardmelros de aspecio, parametros de textura
parametros de sabor y aroma ®. Por parametros de aspecto se entienden aquellos que

captamos por el sentido de la vista.

A través de nuestra vista percibimas el 83 % de nuestro entorno, dejando
s6lo el 17 % para los demds sentidos." La informacion que obtenemos por medio de
nuestras ojos nos hace lomar un sin numero de decisiones diariaments. En alimentos
la vista es un factor muy imporiante para evaluar la calidad y aceptacion de un
alimento, por medio de elia obtenemos informacion respecto a su apariencia: textura,
forma, colar; dicha informacidn nas hace emitir un juicio acerca de su apetecibilidad y
finalmente decidir si se ingiere o no, generalmente con la certeza de que si se ve bien

sabe bien.

Dentro de los pardmetros de apariencia encontramas el color, el cual representa
la primera evaluacion que se realiza a un alimento, el color exterior es un indice
inmediato de calidad, nc siempre objetivo pero si determinante en muchas ocasiones.
Un praducto fresco debe tener un color que estimule nuestra visién danda la sensacion

de frescura y sabor agradable.



La informacién que es captada por los cjos, se puede percibir gracias al perfecto
disefio de los ojos. Podemos definir al color como:”!
*La parte de la energfa radiante que el humano percibe por medio de las
sensaciones visuales, que se generan por la estimulacidn de la retina del ojo".
La compleja estructura de! ojo se puede dividir basicamente en tres partes:'
a) la capa exterior fibrosa
b} la capa vascular

c) laretina,

o v — e =y

La capa fibrosa esta formada por [a esclerftica, que es la porcion bianca visible
del ojo, y la cérnea que es el tejido transparente que cubre el iris. En [a porcién central

de ia capa fibrosa se encuentra ia primera porcién de la capa vascular, {lamada

18



coroide. La coroide absorbe la luz y evita que los rayos de luz que pasaron a través de

la pupila se reflejen hacia afuera del ojo.

Otra parte de |a capa vascular son los cuerpos ciliares y musculos involucrados
en |a forma del lente (cérnea) y el enfocamiento de las imégenes. La tercera parte de
la capa vascular es el iris, el cual es un misculo con forma de dona cuyo centro es la
pupila. El iris se contrae y se relaja para disminuir o aumentar el tamario de la pupila

de acuerdo a la intensidad de luz.

Por itimo en ia regién interna negra de fa esfera ocuiar se encuentra fa retina.

La retina esta formada por una capa pigmentada que esta justo después de los cuerpos
ciliares y i iris, y s una capa delgada de tejido nervioso. Dentro de este tejido,
neuronas son las involucradas en la fransmisidn visual de informacion. Las primeras
neuronas relacionadas en la visién son los fotorreceptores que pueden ser conos o
bastones, ambos son capaces de ser estimulados por los rayos de Juz. Los bastones
'permilen ver objetos con poca luz, perciben el movimienlo y variaciones en la
intensidad de blanco y negro. El color sélo puede ser percibido con una luz lo
suficientemente intensa como para estimular los conos. La proporcidn entre conos y
bastones es de 1:3, es decir, probablemente tenemos siste millones de conos y quizé

veintitin miilones de bastones.'

También, existen otro tipo de neuronas, como son fas neuronas bipolares y las
neuronas gangliares; las primeras se encuentran en {a primera parle de la porcidn

intetna del ojo, y fas segundas son las neuronas mas internas de la retina.



La luz, penetra por la pupila estimulando las neuronas fotorreceptoras, las
cuales transmiten la informacidn a las neuronas bipolares y éstas a las neuronas

gangliares, cuyo axones estimulan al nervio éptico.

El interior del ojo tiene dos cavidades: el anterior y el posterior, separadas por
lentes. Particularmente importante es la cavidad posterior en donde se encuentra el
humor vitreo, que es una sustancia gelatinosa que llena la cavidad entre la esclera del

ojoy la retina manteniendo ésta ultima firme.

Para que pueda haber visién, la luz debe ser refractada y los rayos enfocados
para producir la imagen. La imagen que se forma se encuentra en realidad invertida,
corresponde al cerebro traducir la informacién recibida invirtiendo la imagen para
obtener una orientacién fisica real de lo que es observado. Evidentemente el proceso

de inversién de imagen es automatico.

Los bastones contribuyen a la informacién de mensajes visuales por medio de la
fotdlisis de la rodopsina produciendo dos compuestos: fetineno y escotopsina, cuando
la luz los estimula.’ Esta fotdlisis produce un mensaje eléctrico por medio de los
bastones que se transmiten a las neuronas bipolares, de ahf a las neuronas gangliares
y finalmente al nervio 6ptico. Algo similar sucede con los conos, soélo que los pigmentos
rojo, verde y azul de los tres tipos de conos requieren de una estimulacion mayor de luz
que los bastones para la generacion del mensaje eléctrico. Es por esto que el color
sélo puede ser percibido por la luz brillante, afortunadamente los tres pigmentos
disponibles en los tres tipos de conos son suficientes para producir mensajes, que

mezclados nos permiten percibir el fantéstico colorido de los alimentos.
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Los compuestos que producen color

Pero ahora, vayamos &! otro lado, que tipo de sustancias o que caracteristicas
deben tener las sustancias para que puedan ser coloridas. Los compuestos coloridos
forman una clase Unica en la que su diversidad de estructuras y sus propiedades
fisicoquimicas son realmente compiejas. £n muchos casos las propiedades croméforas
de las sustancias pueden ser perfectamente explicadas con las estructuras de sus
orbitales moleculares.

De acuerdo a principios tedricos, los compuestos cromogenos pueden
clasificarse en dos grupos:'

1.- Cromogenos con sistemas conjugados.
2.- Porfirinas metaloconjugadas.
En el primer grupo se incluyen carotenoides, antccianinas, betalainas, caramelo

y lacas; el segundo se refiere a mioglobinas, clorofilas y sus derivados.

Un entendimiento correcto de las bases quimicas estos compuestos proporciona
informaciéon muy importante que permite el desarrollo y formulacion de aditivos
colorantes; también es importante en la retencion del color natural de los alimentos o

en eliminacidn de los indeseables cambios de color de los alimentos pracesados.

Las moléculas absorben cuantos de energia para pasar de un estado basal a un
estado exitado. La cantidad de energla necesaria para pasar a un estado exitado alas

moléculas se define como:®

Eact= E edo exitado - E edo basal
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Las diferentes transiciones electrénicas son:®

o e 4 o%
N—> o*
Ny T*
Ay ¥

La absorcién de energla se ve afectada por los grupos sustituyentes y por la
conjugacion. Un alto grado de conjugacidn requiere menos energia para pasar de un
estado basel a uno exitado y produciré un corrimiento hacia ef rojo debido a una

longitud de onda menor (A)."?

Los grupos sustituyentes con pares libres de electrones tienden a incrementar la
conjugacion por medio de resonancifa. Los compuestos con sistemas n conjugados se
denominan cromoforos y los sustituyenies que producen un corrimiento en fa A e
incrementan (a energia se denominan auxocromos. Como es de esperarse [0S

compuestos disustiyuidos eumentan la conjugacién.'

La sustitucién para es mas efectiva para aumentar la intensidad de absorcién
debido a la estabilidad que proporcionan las estructuras resonantes. Con estos
parametros no es dificit comprender porque las antocianinas son infensamente

coloridas.
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ION FLAVILIO
Estructura general de las antocianinas

La relacién entre la A de absorcidn y el color observade se esquematiza de la

siguiente manera;

FRECUENCIA LONGITUD COLOR COLOR
fem DE ONDA . ABSORBIDO TRANSMITIDO
nm
25000 400

PURPURA{ AMARILLQ

I -

AZUL | NARANJA

b 20000 .. 600
. l

VERDE ROJO

— 600 AMARILLO| PURPURA

15000 NARANJA AZUY

l— —
700 ROJO VERDE

Figura 1. Espectro visible de absorcién.”
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2. COLORANTES EN ALIMENTOS
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2,1 Funcién de los colorantes en alimentos,

Los colorantes ya sea naturales, arlificiales o sintéticos identicos al natural,
empleados de manera adecuada, cumplen las siguientes funciones:*®
1.- Proporciona al alimento un aspecto atractivo que nos permite asociar su apariencia
con su sabor.

2.- Permite mantener una uniformidad en la apariencia, eliminando variaciones

en la coloracion producidas por el procesamiento, almacenamiento, empaquetado.

3.- Permite conservar una caracteristica de identidad del alimento muy importante: el
color.

Los principales rubros a los que se destina la produccién de colorantes
naturales en México, son:(gréfica 3)°
1.- Lacteos 58 %.

2.- Embutidos 20 %.

3.- Sazonadores 12 %.

4.- Confiteria 10 %.

en cambio, para los colorantes arificiales los principales rubros a los que se destina su
produccién en México son los siguientes: (grafica 4)°

1.- Bebidas 47 %.

2.- Confiteria 25 %.

3.- Sazonadores 15 %.

4.- Panificacién 13 %.

En la industria de lacteos el 80 % de los colorantes se destina a mantequillas,
quesos, y margarinas y el 20 % a helados, dulces de leche y fermentados como el
yoghurt. El colorante mas empleado es el achiote o annato. En el caso de la industria
de las bebidas, en su mayor parle carbonatadas se emplean colorantes artificiales. La
aplicacion de colorantes naturales se limita a las bebidas de frutas y jugos. En

confiteria el
25



SEGMENTACION DEL MERCADO
DE LOS COLORANTES EN MEXICO

19% 12% 15%
Gréfica 3. Gréfica 4.
COLORANTES COLORANTES
NATURALES ARTIFICIALES
LACTEOS 56% BEBIDAS 47%
EMBUTIDOS 19% CONFITERIA 26%
SAZONADORES 12% SAZONADORES 18%

CONFITERIA 13% PANIFICACION 18%



colorante natural empleado es el carmin. La paprika es empleada en |a elaboracién de
chorizos. Los sazonadores (salsas, aderezos y consomés), emplean amarillo 5 y
curcuma principalmente. En la industria panificadora los colorantes se emplean

especialmente en el area de harinas preparadas.

2.2 Caracteristicas de los colorantes para su empleo en alimentos.

Para que un colorantes pueda ser empleado en alimentos, debe de poseer las
caracteristicas que a continuacion se enumeran;®
1.- Debe serinocuo a los niveles que se emplean en los alimentos.
2.- No debe de impartir olor o0 sabor desagradable al alimento o bien un olor o sabor
que altere negativamente las propiedades organolépticas del alimento, a los niveles
empleados.
3.- Debe ser lo mas estable pusible a los efectos de iuz, pH, oxidacién, reduccién y
actividad microbiana.
4.- Debe ser compatible con el alimento.
5.- Debe tener un poder tintoreo elevado y un rango de tonos deseable,
6.- Debera ser altamente soluble ya sea en agua o grasas.
7.- De no ser soluble debe ser facilmente dispersable.

8.- Debe ser barato.
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2.3 Clasificacién de los colorantes en alimentos.

Actuaimente los colorantes se pueden clasificar de acuerdo a su origen u

obtencién o de acuerdo a su aplicacion.?

Colorantes <

o de acuerdo a su aplicacion:
a) Colorantes para alimentos
b) Colorantes para medicamentos

c) Colorantes para cosméticos.

e

Naturales

Artificiales

Sintéticos idénticos al natural

~

Los colorantes naturales se dividen en:

Naturales <

)
Orgénicos

Inorganicos

~

Vegetales

Animales

28



Existe una clasificacién quimica de los colorantes naturales *
1.- Derivados de tetrapirroles: clorcfilas.
Su color varia del verde al azul verdoso. Estan ampliamente distribuidos en la

naturaleza, principalmente en las plantas verdes.

2.- Derivados de isoprenoides: caroteniodes.

Su color va del amarillo al naranja, es uno de los mas ampliamente distribuidos en la
naturaleza, ademas de encontrarse en el reino vegetal se puede encontrar en el
animal. Una gran importancia que tiene esle tipo de pigmenlos es que en algunos

casos funcionan como provitamina A.

3.- Derivados de benzopirenos: antocianinas y flavonoides.

Su rango de color va del amarillo/rojo/azul. se encuentran en flores, uvas, capulines asi
como en algunas plantas y hojas.

4.- Derivados de bela vulgaris: betalainas,

Su color varia del amarillo al rgjo, abundan en el betabel, cactus, tuna roja y algunas

otras plantas.
5.- Otros: caramelos y melanoidinas.
2.4 Legislacion Mexicana respecto a los colorantes para alimentos.

Segun la legisiacion mexicana, un colorante se define como la sustancia que se
obtiene de fuentes vegetales, animales, microorganismos o minerales, o bien a través
de sintesis quimica y que se usa para acentuar o impartir color (ART 690 1..G.S.). En
alimentos y bebidas comprende los siguientes:

|. Colorantes organicos naturales, los de origen vegetal o animal.



II. Colorantes organicos sintélicos.
lll. Colorantes minerales.

El Articulo 691 menciona que: “No se consideran como colorantes orgdnicos
naturales, a los alimentos que impartan color propio ya sea solos 0 mezclados con otros

alimentos”,

Asf mismo un colorante natural se define como el compuesto que se obtiene de
fuentes vegetales, animales, microorganismos 0 los que se producen por sintesis

quimica y que son compuestas idénticos a los naturales.”

De acuerdo al Ariculo 692 de reglamento para el uso de colorantes de la Ley

General de Salud, los colorantes naturales permitidos en México son:?’

|. Aceite de zanahoria. Xll. Harina de semilla de algodon, tostada.
Il. Achiote. Xill. Jugos de frutas.

lll. Azafran. XIV. Jugos de vegetales.
IV.3-apo-8-carotenal. XV. Pimiento.

V. Betabel deshidratado. XVI. Pimiento oleoresina.

VI.p- caroteno. XVII. Riboflavina.

VIl. Caramelo, XVIill. Xantofilas, zeaxantina, flavoxantina.
VIil. Clorofila. XIX. Otros que determine la Secretaria,
IX. Cachinilla.

X. Curcuma.

XI. Enacianina,
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El Articulo 693 para el uso de colorantes de la Ley General de Salud, sefala:
Los colorantes organicos sintéticos o colorantes artificiales para alimentos permitidos
son los siguientes:
|. Amarillo 5 (Tartrazina).

Il. Azul 1 (Azul brillante).

[Il. Azul 2 (Indigotina).

IV. Rojo citrico 2 (sélo para colorear corteza de naranja).
V. Rojo 3 (Eritrozina).

VI.Rojo 40.

VII. Verde 3 (Verde firme).

VIII. Otros que determine la Secretaria.

Asi mismo, el Articulo 694 dice:

Los colorantes orgénicos mineral y mineral permitidos, son los siguientes:
I Gluconato ferroso.

II. Diéxido de titanio.

Los siguientes articulos de la Ley General de Salud también se refieren a la
aplicacidn de colorantes en alimentos:

Articulo 695, Se permite la mezcla de colorantes entre si, para obtener
determinadas tonalidades crométicas, siempre y cuando no constituya un riesgo para la
salud.

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

Ariculo 697. Se entiende porlacas para colorear alimentos, los productos
preparados por la pracipitacién de algun colorante artificial, sobre un compuesto

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



Articulo 698. Se permite el empleo de colorantes inorganicos en la fabricacién
de esmaltes, tintes, vidriados o acabados semejantes, destinados al exterior de
recipientes impermeables para comestibles, bebidas y similares, siempre y cuando
puedan resistir la ebullicién por veinte minutos en solucién al 4% de cido acético, sin
poner en libertad huelias de plomo, arsénico, cadmio o algin otro elemento o
compuesto téxico.

Articulo 699. En el etiquetado de los colorantes, ademas de las leyendas que
sefala el articulo 210 de la Ley, se haré figurar lo siguiente: la denominacién que les
corresponda de acuerdo a su origen; en el caso de los colorantes organicos sintéticos,
la concentracion del colorante puro; cuando se trate de mezcla de colorantes, la suma
de los porcentajes de pureza de cada uno de los colorantes de la mezcla, indicando los
vehiculos empleados; si se trata de mezcla de lacas y colorantes, deberan incluirse los
ingredientes de la mezcla.

Y finalmente, el Articulo 700 sedala: En las operaciones de venta de los
colorantes orgénicos sintéticos, organico-mineral y mineral, el fabricante suministrara
al comprador, el analisis con las especificaciones de pureza y limite de contaminantes,

firmado por el titular dei registro y por el responsable profesional de la empresa
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3.COLORANTES NATURALES
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3.1 Carotenoides

Los principales grupos de sustancias colorantes que se encuentran en los
alimentos de forma natural son los carotenoides, antocianinas, porfirinas y clorofilas.
Los colorantes naturales de mayor uso potencial en el procesamiento de alimentos son

los carotenoides y la antocianinas e inclusive las xantofilas. (cuadro 1)

CAROTENOQIDES
aceite de palma b caroteno, a caroleno
alfalfa zeaxantina,b caroteno
annato bixina, norbixina
azafrén criocina, crocetina
malz zeaxantina, cnpltoxantina
paprika b caroleno, capsantina
zanahona b caroteno, a caroteno
ANTOCIANINAS
arandano cianidina, delfinidina
cascarade uva malvidina
cereza clanidina, peonidina
frambuesa malvidina cianidina
OTROS
betabel belalainas
cochinilla acido carminico
plantas verdes clorofilaa y b
turmérica curcuma

Cuadro 2. Fuentes de colorantes naturales.’®
Los carotenoides son responsables de muchos de los colores rojo, naranja y

amarillo brillantes de las frutas, verduras y moras comestibles, legumbres y

champifiones, flores y también de algunos animales. Los carotenoides se encuentran

M



ampliamente distribuidos en la naturaleza y se cree que la produccidn natural anual de

estos compuestos es de aproximadamente 100 millones de toneladas."”

Fueron extraidos por primera vez en 1831 a partir de zanahoria, pero no fue sino

hasta un siglo después que se determino su estructura.

Son hidrocarburos y estan compuestos a base de unidades de isopreno,
frecuentemente en uno o ambos extremos de la cadena, poseen una ionona (anillo

hexametilado con una doble ligadura).

Debido a su estructura son liposolubles, sin embargo, en algunos casos puedsn
tener grupos carbonilo o hidroxilo es su molécula lo cual los hace solubles en

alcoholes.

Son compuestos de 40 carbonos con once o mas dobles ligaduras en su
mayoria conjugadas, este sistema de conjugacion le proporciona sus caracteristicas

crométicas.,

Las coloraciones de estos pigmentos van desde el amarillo al rojo purpura. Los
principales factores que alteran su estabilidad son;
a) La presencia de acidos orgénicos los reduce.
b) En presencia de oxigeno se oxidan.
c) A altas temperaturas su molécula se fragmenta.
no obstante, los carotenoides se pueden estabilizar ya sea en presencia de agentes
quelantes como el EDTA, que complejan los iones metdlicos que favorecen su

oxidacién; y en presencia de antioxidantes.
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Son agentes colorantes muy poderosos. Por ejemplo, sélo de 3 a 5 gramos de b-

caroteno se necesitan para dar color a una tonelada de margarina.'
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f CAROTENO

Descubierto en 1831 a partir de zanahoria, tiene la siguiente estructura:

EIVW

f CAROTENO

Se encuentra ampliamente distribuido en el reino vegetal, en las plantas verdes
que contienen clorofila.

Es soluble en benceno, sulfuro de carbono éter y cloroformo, es insoluble en
agua y en etanol. Imparte coloraciones de amarillo a naranja.

Se emplea para colorear lacteos, bebidas de naranja, margarina, pudines,
helados y mas recientemente caramelos.

Una propiedad importante del betacaroteno , es que funciona como provitamina
A, lo cual es muy explotable comerciaimente.

El betacaroteno se oxida facilmente y produce derivados que tambien se utilizan

como pigmentos uno de ellos es la Cantaxantina, **'#%%%



EXTRACCION DE 3-CAROTENO

MATERAPRIMA b SECADO
MOLIENDA

SOLVENTE —————

EXTRACCION

ETER DE PETROLEO

———d RESIDUOS

CONCENTRACION l I
P REDUCIDA COLORANTE

> SOLVENTE
Cs ’ ¢
2

LPRECIPITACION} (RECRISTALIZACION ]
coN ETANOL

:
‘ FILTRACION ]'—' RESIDUOS l EXTRACCION I
ETER DE PETROLEO

FASE
i OLEOSA

' SOLUBILIZACION I———il PRECNIEITACION J
col

2
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BIXINA
Fué aislada por primera vez en 1877, su principal fuente es la Bixa orellana L, su

estructura se slucido en 1933

BIXINA

Es soluble en solventes organicos y poco soluble en etanol. Un derivado, la
Norbixina también se emplea como colorante, proporcionan coloraciones café
amarillentas y se emplean en la coloracidn de margarina y en avicultura, asi como
también en tintas para alimentos, lacteos, panificacion , helados , postres instantaneos
11,1328

y pescado ahumado.

Su método de obtencién es el siguiente
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EXTRACCION DE BIXINA

MATERIAPRIMA ===
MOLIENDA

———

SOLVENTE

EXTRACCION
ACETONA

=% RESIDUOS

~

[ EVAPORACION

J

=¥ SOLVENTE
v

EXTRARSIRN

4

EVAPORACION
¥

[RECRISTALIZACION ]—‘ COLORANTE
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CRIPTOXANTINA.
Se obtuvo a partir de papaya en 1932 aunque inicialmente se le denominé
Caricaxantina, sin embrago cuando se obtuvo a partir de Physalis alhongi se le llamé

Criptoxantina. Su estructura es la siguiente

OH

CRIPTOXANTINA

Se encuentra presente en chile y papaya, es soluble en benceno, piridina y

cloroformo; ligeramente soluble en éter de petrdleo, y etano '1*%
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EXTRACCION DE CRIPTOXANTINA

— —
MOLIENDA

SOLVENTE >

EXTRACCION
METANOL

{—, Resiouos

[EVAPORACION ]

. SOLVENTE

b

[ TRATAMIENTO ]

ALCALINO
4
SOLUBILIZACION Fos
s acuosa
UBILLY COLORANTE
Y
FASE W
| OLEOSA

hosermd | RECRISTALIZACION
(cmacoion ( recusTuzacon |




CROCINA Y CROCETINA

En 1818 se le designa como crocina al pigmento del azafran y para 1930

se determinan las estructuras de la crocina y de la crocetina.

OR
RO NS

CROCETINA R=H
CROCINA R=gentobiosa

La diferencia entre la crocina y la crocetina, es que la cracina es un éstery
la crocetina es un dcido. La crocina es soluble en agua y la crocetina es soluble
en disolventes orgdnicos.

Su principal fuente de obtencién es el azafrdn se usa principalmente en
panificacién y confiterla, aunque es muy caro, >132'%

Su método de obtencion es el siguiente:
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EXTRACCION DE CROCINA

MATERAPRIMA == | cecanQg

l

[PREEXTRACCION ]
ET!

SOLVENTE ——

EXTRACCION '
0L

y

[PRECIPITACION ]
CON ETER

RECRISTALIZACION

METANOL CALIENTE
e ————

|

ENFRIAMIENTO
R

SOLVENTE

EVAPORACION —I'—“ COLORANTE
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EXTRACCION DE CROCETINA

— --.

PREEXTRACCION ]
SOLVENTE zr.ﬂ

EXTRACCION ICOLORANTE '
METANOL

{SOLUBlLIZAClON ] [RECRlSTALIZAClON ]
PIRIDINA

LONAGUA
l >
TRATAMIENTO
[ ALCALINO ] [NEUTRALIZACION ]
TRATAMIENTO
[NEUTRALIZACION J [ AV ]
}

y
[PRECIPITACION }_—_’ l SECADO |

1



CAPSANTINA.

Obtenido a partir de paprika este pigmento se ha estudiado desde 1817,
sin embargo no fue sino hasta que se extrajeron a partir de chile en 1927 que se

denomind Capsantina. Su estructura es la siguiente:

HO HO
CAPSANTINA

La capsantina se encuentra principalmente en la paprika y pimientos rojos,
es altamente soluble en cloroformo y acetona y poco soluble en etanol. Una
desventaja es que proporciona sabor, por ello se emplea generalmente en sopas,
botanas, aderesos y algunos quesos, >'"'%

Su método de obtencidén es el siguiente:
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EXTRACCION DE CAPSANTINA

MATERIA PRIMA =P SECADO
MOLIENDA

SOLVENTE S

| EXTRACCION l

[~ RESIDUOS

lEVAPORACION l 'COLORANTE l

P SOLVENTE

TRATAMIENTO [RECRISTALIZACION ]
]
C§ y=w—d———F SOLVENIE
SOLUBILIZACION
[ EN ETER ] [EVAPORACION ]

| |

SECADO
SOLUBILIZACION
P REDUCIDA [ EN ETER ]
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ZEAXANTINA.

Se aislo por primera vez en 1929y su estructura se determiné en 1931:

HO
ZEAXANTINA

Esta ampliamente distribuida en la naturaleza, en estado libre o
eslerificada, en maiz amarillo, tomate, chile e inclusive yema de huevo. Es soluble
en éler, acetona. No es un colorante muy usado pero debido a sus caracteristicas

se puede emplear en la coloracion de margarinas aceites comestibles y lacteos.
2629
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EXTRACCION DE ZEAXANTINA

MATERIAPRIMA ey
MOLIENDA

SOLVENTE >

l EXTRACCION
S

=—> RESIDUOS

-

EVAPORACION

v

SOLVENTE

: )
TRATAMIENTO
ALCALINO

y

[SOLUBILIZACION }———¢ FASE
EN AGUA ACUOSA

FASE
OLEOSA
4

[RECRISTALIZACION }___"’ COLORANTE




3.2 CLOROFILAS.

Son los principales causantes del color en las plantas superiores,
generalmente se denomina clorofila a la combinacién o mezcla de la clorofilaa y
la clorofila b ya que siempre se encuentran juntas, Existen diferentes tipos de
clorofilas; Clorofila a, Clorofila b, Clorofila ¢ y clorofila d, e inclusive
Clorobiumclorofilas y bacterioclorofilas. Sin embargo en alimentos las clorofilas

mds importantes sonlaaylab;

Ofitel 0 Oftol 0o

CLOROFILAA CLOROFILA B

La presencia de un grupo formilo en la posicién 3 de ia clorofila a hace la
diferencia entre ambas. Son solubles en alcoholes, benceno, éter y acetona, La
acidez, la temperatura y la presencia de oxigeno alteran ia coloracién de las
clorofilas, en estas condiciones el Mg que se encuentra en el centro de la

molécula es sustituido por H pasando de un color verde brillante a un verde alivo.



La clorofila se extrae principalmente de alfalfa o pastos verdes con acelona
o etanal, aunque en realidad el extracto contiene: 60% Clorofila a, 25% Clorofila
b, 10% Xantofilas y 5% Caroteno,

El uso de la clorofila en alimentos es amplio debido a que puede colorear
alimentos cuya base sea agua o grasa, Se emplea en dulces, vegetales,

panificacién, sopas, gelatinas, caramelos, 2%



La clorofila se extrae principalmente de alfalfa o pastos verdes con acetona
o efanol, aunque en realidad el extracto contlene: 60% Clorofila 8, 25% Clorofila
b, 10% Xantofilas y 5% Caroteno.

E! uso de la ciorofila en alimentos es amplio debido a que puede colorear
alimentos cuya base sea agua o grasa, Se emplea en dulces, vegetales,

panificacién, sopas, gelatinas, caramelos, *1#21%
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EXTRACCION DE CLOROFILA

MOLIENDA

SOLVENTE I ——————————l.
y

)
EXTRACCION

e semens e
RESIDUOS

+

PEESER SN
SECADO POR
ASPERSION

prememmmsrmernes—— SOLVENTE

COBRE =% TRATAMIENTO
ALCALINO
SECADO POR
ASPERSION

COLORANTE COLORANTE COLORANTE
EN PASTA LiQuino EN POLVO

{ CONCENTRACION ][SOLUBILIZACION
EN ACEITE
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3.3 ANTOCIANINAS.

Estos pigmentos son ampliamente distribuidos en la naluraleza. Fueron

descubiertos en 1835 y su estructura general se determiné en 1913;

ION FLAVILIO
Estructura general de las antocianinas

Se conocen 20 diferentes antocianinas, sin embargo, sélo 6 son
importantes en alimenlos: malvidina, petunidina, cianidina, peonidina,
peiargonidina y delfinidina, Generalmente se oblienen de desechos de uva lo cual
disminuye los coslos, no cbslanle se pueden extraer de durazno, zarzamora,
ardndano, grosella, frambuesa, cereza.

Son solubles en agua estables a pH cercano a 3, al calor y a la luz. Se
oxidan faciimente y son inestables en presencia de SOy, de dcido ascérbico y
iones metdlicos.

Se emplean basicamente para colorear babidas carbonatadas, **
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EXTRACCION DE ANTOCIAMINAS

HOLLEJO DE UVA * { EXTRACCION
B

- S

[couceurmmon I > SOLVENTE
P REDUCIDA
MALTODEXTRINA =~ o)
ook | COLORANTE
LiQuIDO

[ PIGMENTO EN POLVO )
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3.4 BETALAINAS.

Se aislaron por primera vez en 1963 son aminodcidos con un grupo amino

cuatemario

Estructura general de las betalainas

Se obtienen principalmente de belabel, de ahl su nombre, y de algunas
especies de cactaceas. Existen dos lipos de betalainas; betacianinas y
betaxantinas. Las primeras poseen una coloracion rojo violacea mientras que las
segundas una coloracion amarillacea. Lo anterior depende de la resonancia que
puedan producir los grupos sustituyentes,

Son inestables ante la luz, temperatura, pH acido, agentes quelantes u
oxidantes. Sin embargo la presencia de sacarosa y algunos aminodcidos como
glicina y triptofano favorecen su estabilidad, Son altamente solubles en agua. Se
emplean en gelatinas, pudines, helados de crema, clara de huevo, reposteria,

yoghurt y bebidas en polvo. Su extraccion se realiza de la siguiente manera:

Se pueden separar los dos tipos de betalainas por cromatografia en
columna o de intercambio idnico, o por ultrafiltarcién u osmosis inversa, pero esto

avidentemente incrementa su casto. 2%®
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EXTRACCION DE BETALAINAS

BETASEL  —%| MOLIENDA

W

SOLVENTE = | EXTRACCION )

CONCENTRACION SOLVENTE
[ P REDUCIDA ]

EE———

4

SECADO POR
ASPERSION

[ PIGMENTO EN POLVO ]

COLORANTE
LIQUIDO
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3.5 ROJO COCHINILLA.

Es un colorante de origen animal usado desde épocas prehispénicas, es
extraldo de las hembras de la cochinilla (Dactylopius coccus costa ( Coccus cacti
L.)) que habita en México, América central y la India.

El principal colorants de la cochinilla es el &cido carminico:

H

0 OHH

H
ACIDO CARMINICO

presenta una coloracién purpura la cual se ve afectada por el pH: en condiciones
basicas es amariila y en condiciones &cidas es roja. Es un derivado de
antraquinona soluble en agua y etanol. Se acompleja con Al para formar el carmin

que es una laca. ***®
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EXTRACCION DE COLORANTES
DE LA COCHINILLA

L

[PULVERI?ADO J

SOLVENTE cmmemmermmny

l EXTRACCION I

'_——__—-—-—' RESIOUOS

l FILTRADO |

[ CONCENTRACION ][PRECIPITACION J [CONCENTRACION ]

l

[

COLORANTE ACIDO ADICION DE
EN PASTA CARMINICO SALESAI Y Ca

[LACA ] “—T secano
\
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3.6 CURCUMA.

Se extrae de la Curcuma longa, planta de |a familia de las Zingiberaceas
cultivada en el medio oriente. Las caloraciones amarillo naranja que proporciona,
seutilizan en salsas, rellenos, bostres de leche, margarinas y confiterfa.

La curcumina es el principio colorante de la Circuma y se encuentra en
una proporcién del 5 % en los rizomas secos de la Curcuma longa. Su estructura

s |a siguiente:

HO OH
0y -
CURCUMINA

La curcumina es insoluble en agua fria y parcialmente soluble en agua
caliente, es soluble en etanol y éter y es altamente soluble en écido acético
glacial. En alcalis su coloracidn es rojo pardusca, es relativamente estable al
calor, pero se decolora con la luz del sol. '™

El método de obtencién de la Curcuma es el siguiente:
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EXTRACC/ON DE CURCUMA

MATERAPRIMA  ~=—==== | | AVADO

FERMENTACION )

I__.{ EXTRACCION ‘}_.1
OHACOH/Cloroformo

CRISTALIZACION CONCENTRACION

SECADO POR
COLORANTE [ LIOFILIZACION J
l COLORANTE '




4.RESULTADOS.
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El planteamiento del proceso general de extraccién de colorantes naturales
es meramente tedrico. Con los datos obtenidos de la investigacién bibliografica se
elaboré la tabla 1 que contiene las operaciones que intervienen en la extraccién
de los colorantes. Se realizaron comparaciones de las diferentes operaciones que
intervienen en la extracccién de cada colorante. Cabe haceer notar que se incluy6

el TROCEADO, de la materia prima, ya que este permite un secado mas eficlents.

Con la comparacién enlre los métodos de obtencién se planteo un método tedrico
que funcione para la mayor variedad de colorantes naturales.

La comparacién arrojé el siguiente proceso general de obtencién de
colorantes :

El diagrama de flujo presentado puede ser aplicado en leoria para los
siguinetes colarantes: bela caroleno, criploxantina, zeaxantina, bixina, capsantina,

clorofila,crocetina y crocina,
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TABLAL

B CAROTENO - CROCINA _CROCETINA: CRIPTOXANTINA . ZEAXANTINA
SECADO X X X X : X
MOLIENDA X X X
EXTRACCION X X X X X
EVABORACGION _ X X X
“TCONCENTRACION X N )
T__PRECIPITACION X
CRISTALIZACION X X X X X
SAPONIFICACION X X X
ADICION DE REACTIVO: X____.-
_SECADO/ASPERSION o
... DESTILACION — e
__LIOFiLIZACION )
CROMATOGRAFIA

B CAROTENO . CROCINA  CROCETINA: CRIPTOXANTINA | ZEAXANTINA

" DISOLVENTE

ETER DE PETROLEO

X

METANOL

¥

X !

X

X

ACETONA

L.

AGUA iMeOH

1

CLOROFORMO

ETER

“TAGUA

E1OHIACIDO

ACEITE v

ETER/BENCENO

ETANOL

AC ACETICO

"CLOROFORMOIETER !

ACETILOIAC ACETICQO]

EtOH/AC ACETICO

" DISULFURQDEC

BENCENO ]

HEXANO !

badbadd 3

PIRIDINA




TABLA |

CLDROFILA

ANTOCIANINAS __ BETALAINAS

IXINA

SECADQ

X

 CURCUMA : CAPSANTINA - Bl

MOLIENDA

X

X

EXTRACCION

X

" TEVAPDRACION

< {>¢in¢| >

~CONCENTRACION
PRECIPITACION

CRISTALIZACIDN

SAPONIFICACION

MM [PEDei (D¢

SECADD/ASPERSION

1

X

DESTILACION

LIOFILIZACION

CROMATOGRAFIA

ANTOCIANINAS ' BETALAINAS

DISOLVENTE

CLOROFILA

ETER DE PETROLEQ

METANDL

T

ACETONA

i

i>¢ix

xix

AGUA IMeOH__

¥

_ CLOROFORMD

i

E(OH/ACIDO

ACEITE

"

ETER/BENCENO

ETANOL

Iﬁ

AC ACETICO

CLOROFORMO/ETER

|

AC ETILO/AC ACETICO

EIDH/AC ACETICO

DISULFURO DE €

BENCENO

HEXANQ

PIRIDINA

i
{
T
i




PROCESQ TEORICO GENERAL
PARA LA EXTRACCION DE COLORANTES NATURALES

LAVADO DE MATERIA

PRIMA
temp, ambiente

TROCEADO
Molino da cuchillss

V.

DESHIDRATADD
Secador de charolas

L 6070 °C, Yt = 10-15%

MOLIENDA
Molino de cuchillas
criba # 30

EXTHACC|ON
Tanque con agitacién

45-60 °C /12-24 hlS‘

|

SEPARACION
DEL RESIDUO
LFIIuacldn al vacio

I

SAPONIFICACION Disolvente B
Agitacion moderad Sol. NaOH
45-60 °C

l

DECANTACION
30 °C
| - J

( SECADO )
POR ASPERSION DE
DISCO

Tae= 200 *°C Tmw= 30 °C

Disolvente A

\

r

Bagaso

Disolvente A ———

Tasw 80 *C Tim= 60-80 °C
.. J

]
]

ENVASADQ
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DESCRIPCION DEL PROCESO

LAVADO DE MATERIA PRIMA: Se realiza para eliminar la basura, tierra y/u otras
impuresas que tenga la materia rpima.

TROCEADQ: Con el troceado facilitamos el secado de la materia prima al
aumentar el drea de contacto.

SECADQO: Permite optimizar la extraccién haciendola mas rapida y aumentando
el rendimiento.

MOLIENDA: Aumenta la superficie de contacto de la materia prima con el solvente
acelerando |a extraccién e incrementando el rendimiento.

EXTRACCION: Pone encontacto el pigmento con el solvente pasandolo a fase
llquida. La temperatura, el tiempo y la agitacién son los parametros mds
importantes para una buena extraccion a demas de la superficie de contacto.
SEPARACION DEL RESIDUQ: Elimina el bagaso dejando Unicamente el
pigmento en solucién,

SAPONIFICACION: Elimina impuresas que se encuentren unidas al pigmento,
liberandolo y mejorando su soiubilizacién.

CONCENTRACION: Elimina el solvente faciiitando el secado:

SECADQ: Elimina el solvente hasta obtener un polvo seco.

ENVASADO.



CONCLUSIONES:

El método planteado resulta ser adecuado, en teoria, para ocho colorantes
de los cuales seis son carolenoides. Inicialmenle resulta muy logico que
colorantes del mismo tipo tengan un método de extraccion similar, lo cual de
entrada facilita el desarrollo del proceso. Sin embargo, la clorofila y la zeaxantina
de diferente origen dan mayor validez al proceso.

- Existe gran diversidad de colorantes naturales que ain no se explotan
comercialmente.

- El método planteado en el presente trabajo se puede aplicar a ocho
colorantes naturales.

- Es necesario realizar investigacion acerca de otros lipos de colorantes
para poder establecer si se puede explotar alin mas este método.

- Las malerias primas empleadas para la extraccion de colorantes naturales
en general son baratas, sin embargo eslo no asegura una calidad constante de la
materia prima.

as bondades de! proceso, estan enfocadas a aumentar productividad de
las pequefias empresas que se dedican a la extraccion de colorantes naturales y
que ven detenida la produccién cuando la materia prima escasea o sube de
precio debido a la temporalidad de su produccion, Una adecuada explotacion de
los recursos es el Inicio mds conveniente para incrementar y mejorar la

productividad,
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