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1. RESUMEN

Actualmente los colorantes artificiales representan uno de los grupos de aditivos de mayor
utilizacion en la industria alimenticia esto es debido a que los colorantes naturales poseen un
coste mayor, son menos potentes y menos estables que los de sintesis. Se ha mostrado en
estudios clinicos que el consumir alimentos con determinados colorantes ocasiona dafios en
la salud produciéndose reacciones alérgicas, problemas digestivos, insomnio, cancer e

incluso hiperactividad y trastorno de déficit de atencion.

En la investigacion realizada se implementd un método espectrofotométrico para la
cuantificacion de los colorantes artificiales FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo
No.3 (Eritrosina), FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura), FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso),
FD&C Azul No.1 (Azul brillante) en el area de Fisicoquimico de Alimentos del Laboratorio

Nacional de Salud (LNS) a traves de la estandarizacion de la metologia analitica.

Esto se llevd a cabo, como primera parte, realizando un barrido espectrofotométrico con
estandares de los colorantes mencionados identificando el méximo de absorbancia para cada
colorante. Se evalu6 el desempefio del método mediante la medicion espectrofotométrica de
soluciones problema de los 5 colorantes con una concentracion conocida y con los datos se
evaluo la linealidad del método para los cinco colorantes, obteniéndose una relacion lineal

significativa (p<0.001) entre la concentracion de cada colorante y la absorbancia.

También con los datos obtenidos se elabord un perfil de precision utilizando el coeficiente
de variacién que representa la variacion por parte del analista (repetibilidad) y entre
diluciones (reproducibilidad) obteniéndose en todos los casos coeficientes de variacion por
debajo del 3%, demostrando la buena precision del método de cuantificacion. Ademas se
determind la exactitud por medio del porcentaje de recuperacion y evaluando la relacion
lineal, en todos los colorantes se obtuvo que dicho porcentaje no difiere significativamente
de 100% (p>0.05), donde el intercepto no difiere significativamente de 0 y la pendiente no

difiere significativamente de 1 lo que demuestra que el método de cuantificacion es exacto.



Por altimo para contar con una referencia sobre la aplicacion del método en muestras reales,
se cuantificd los colorantes FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo No.3
(Eritrosina), FD&C Rojo No0.40 (Rojo Allura), FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso),
FD&C Azul No.1 (Azul brillante) en muestras de dulces que reportaban en su etiqueta la
presencia de los mismos, pudiendo cuantificar la concentracion y evidenciado el buen

rendimiento del método.



2. INTRODUCCION

Con la introduccion de los alimentos procesados surgid la necesidad de agregar sustancias
que proporcionen un color agradable a la vista del publico, inicialmente por el uso de
colorantes sintéticos en bebidas carbonatadas, alimentos horneados, etc., que poseen como
ventajas la estabilidad, disponibilidad de tonos, poder tintérico y pureza. Actualmente los
colorantes artificiales representan uno de los grupos de aditivos de mayor utilizacion en la
industria alimenticia, esto es debido a que los colorantes naturales poseen un coste mayor,
son menos potentes y menos estables que los de sintesis. Niveles altos de dichos colorantes
pueden afectar la seguridad del consumidor produciendo manifestaciones leves como
ronchas, dermatitis atdpica, asma o gastroenteritis hasta un problema mas grave como una
toxicidad crénica o incluso choque anafiléctico, siendo los grupos méas vulnerables nifios y

ancianos, es por ello que la preocupacién por la seguridad de los alimentos es justificable.

El Laboratorio Nacional de Salud (LNS) es el encargado de velar por que los alimentos,
cumplan con los requerimientos indispensables para su consumo, el cual cuenta con
personal, equipos e instalaciones que tienen la capacidad para realizar el andlisis y
diagndstico que requiere el pais para la proteccion y aseguramiento de la salud publica. Es
por ello que es necesaria la implementacion de un método de cuantificacion de colorantes
artificiales que permita medir si las proporciones de dichos colorantes se encuentran en

cantidades seguras para el consumidor.

En esta investigacion se llevo a cabo la implementacion de un método espectrofotométrico
para la cuantificacién de colorantes artificiales comparandolo con estandares de FD&C
Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo No.3 (Eritrosina), FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura),
FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso), FD&C Azul No.1 (Azul brillante) con el fin de
determinar la precisién y exactitud del método, dicho procedimiento sera utilizado por el area
de Fisicoquimico de Alimentos del Laboratorio Nacional de Salud (LNS) como un

procedimiento mas para el analisis de dichos compuestos.



3. ANTECEDENTES

3.1 Colorantes en Alimentos

Los colorantes son sustancias de origen natural o artificial que se usan para aumentar el
color de los alimentos, ya sea porque el alimento ha perdido color en su tratamiento
industrial o bien para hacerlo mas agradable a la vista y mas apetecible al consumidor.
Aquellas sustancias que se afiaden o devuelven color a un alimento, e incluyen
componentes naturales de sustancias alimenticias y otras fuentes naturales, que son
naturalmente consumidas como alimentos por si mismos y no son habitualmente

utilizados como ingredientes caracteristicos en alimentacion (Delwiche, 2004).

La Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) define a los colorantes como
aquellas sustancias, comprendidas dentro de los aditivos alimentarios, que dan color o
intensifican el color del producto. (COGUANOR, Aditivos alimentarios permitidos para
consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007)

El CODEX Alimentarius entiende por aditivo, cualquier sustancia que normalmente no
se consume como alimento y no se usa normalmente como ingrediente caracteristico del
alimento, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencional al alimento, con un fin
tecnoldgico (incluso organoléptico) en la fabricacion, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetamiento, transporte o conservacion de dicho alimento,
resulta, o es de prever que resulte (directa o indirectamente) en que él o sus derivados
pasen a ser componente de tales alimentos o afecten las caracteristicas de éstos.
Considerando que dicho término no contempla los contaminantes ni las sustancias
afiadidas a los alimentos para mantener o mejorar las calidades nutricionales, ademas no
se considera ingrediente caracteristico del alimento. No obstante, los aditivos
alimentarios, son ingredientes dado que se agregan deliberadamente a los alimentos y
deben ser inocuos durante el tiempo de consumo, es importante saber que el término

aditivo no incluye a los contaminantes (Masson-Matthee, 2007).



De acuerdo con la FDA un aditivo colorido es cualquier colorante, pigmento o sustancia
obtenida por sintesis o destreza similar o extraida, aislada o derivada, con o sin
intermediarios del cambio final de identidad a partir de un vegetal, animal o mineral u
otra fuente y que cuando es afiadida o aplicada por alimentos, medicamentos o
cosmeticos, al cuerpo humano o cualquier otra parte, por si misma es capaz (solo a traves

de reaccion con otra sustancia) de impartir color (Masson-Matthee, 2007).

Los colorantes se dividen en dos grandes grupos: colorantes naturales y colorantes

artificiales. Todos ellos llevan un nimero que los identifica (Delwiche, 2004).

Las formulas quimicas de los colorantes alimenticios suelen ser muy diferentes y es
dificil encontrar una clasificacion adecuada, aunque se pueden distinguir a qué grupos
pertenecen segun su estructura quimica: azoicos, xanténicos, quinoleinicos, trifenil
metanicos (colorantes de trifenil metano), indigioides (colorantes indigos),

ftalocianinicos (fetaleina), etc. (Delwiche, 2004).

3.2 Historia Del Uso De Colorantes En Alimentos

El hombre ha sabido encontrar en todo momento, las sustancias adecuadas para la
tincion de los alimentos: en un principio fueron colorantes vegetales, minerales o
animales, reconocidos por la experiencia como inofensivos; hoy el desarrollo de los
colorantes sintéticos o artificiales, hace que éstos sean de utilizacidn casi exclusiva,
debido a su gran poder de tincion, la estabilidad, brillantez y variabilidad de sus

matices y su bajo costo (Schmidt, 1966).

La historia esta llena de acontecimientos en el uso del color como un aditivo. Las
pinturas de las tumbas de los egipcios que datan de 1500 antes de Cristo muestran
escenas en donde se les muestra coloreando los caramelos de la época. En la primera
centuria los Romanos decian que coloreaban artificialmente el vino, también se conoce

que las especies y condimentos que tenian al menos 500 afios como la paprika y azafran



han sido usados en los alimentos con el Unico fin de aportar color. (Martin, 2003).

Hasta mediados del siglo XIX, los Gnicos colorantes que habian eran aquellos derivados
de las plantas como afiil y rubia (Schmidt, 1966). El fundamento decisivo para el
desarrollo de la quimica moderna de colorantes fue el descubrimiento del fenol y
de la anilina en el alquitran de hulla por el quimico aleman Friedlieb Ferdinand
Runge en el afio 1834. El cual logro aislar la anilina y mediante la oxidacion, extrajo
de ésta el negro anilina. Aproximadamente, 20 afios més tarde en 1856 cuando se
descubri6 por accidente la mauveina por referencia a la flor de malva silvestre, también
conocida como purpura de Perkin, cuando se trataba de sintetizar quinina, se
obtuvo un colorante oxidando una anilina que contenia como impurezas o0 y p-
toluidina. Luego ocurrieron otros descubrimientos de este tipo y surgid asi una gran

industria en la quimica del alquitran de hulla (Konig, 2003).

Los primeros colores se prepararon con anilinay por muchos afios a todos los colorantes
del alquitrén de hulla se les denominé anilinas, no importando su origen (Konig, 2003).
Muchos colorantes del alquitran de hulla se emplearon de manera original para las
sustancias alimenticias y bebidas sin hacer una seleccidén o discriminacion si eran
inofensivas o toxicas. Luego de adoptarse la ley de alimentos y drogas en 1906, se
establecieron ciertos colorantes permitidos que podian usarse en alimentos, drogas y
cosmeéticos, pero sélo por medio de la certificacion de la Administracion de Alimentos
y Drogas teniendo que cumplir con ciertas especificaciones en el mercado

estadounidense (Barrows, Lipman, & Bailey, 2003).

En el afio de 1927, en Estados Unidos de América, la responsabilidad de los colorantes
fue otorgado a la Food and Drug Admnistration (FDA), la cual fue Illamada antes de
este nombre Food, Drug and Insecticide Administration y cambio de nombre en el afio
de 1930, luego de esto en 1931 los colores aprobados para alimentos eran FD&C Azul
No. 1 (azul brillante FCF), FD&C azul No. 2 (Indigotina), FD&C verde No. 3
(verde rapido FCF), FD&C Red No. 3 (Eritrosina), FD&C amarillo No. 5



(Tartrazina), y FD&C amarillo No. 6 (amarillo atardecer). En 1938 la FDA crea la
nomenclatura para los colorantes que estan certificados como FD&C, D&C y D&C

externos (Barrows, Lipman, & Bailey, 2003).

Por medio de los colores permitidos pueden hacerse mezclas para utilizarlos en
alimentos, bebidas y preparaciones farmacéuticas, pero para ello necesitan una nueva
certificacion. Los colores certificados se clasifican en los tres grupos siguientes que
son: colorantes FD&C que se pueden usar legalmente en alimentos, drogas y
cosméticos, colorantes D&C que se pueden utilizar en drogas y cosméticos y D&C
externos que se pueden usar legalmente en drogas y cosméticos de aplicacion externa
(Remington, 1998).

3.3 Marco Legal

En el Laboratorio Nacional de Salud los lineamientos a seguir respecto a colorantes
permitidos en alimentos estdn determinados por el Reglamento Técnico
Centroamericano, Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios.

3.3.1 Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10
Para colorantes artificiales: EI Nivel maximo corresponde a la concentracion
mas alta de éste respecto de la cual la Comision del Codex Alimentarius
ha determinado que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoria
de alimentos y ha acordado que es inocua. Los colorantes artificiales cuyo
uso se permite en condiciones especificadas para cierta categoria de alimentos

0 determinados productos alimenticios se muestran en los siguientes cuadros:



Cuadro No. 1: Niveles méximos permitidos para el colorante artificial Amaranto.

AMARANTO
INS 123
No cgtegorla de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0933 Sucedaneos de salmon, caviar y otros productos pesqueros a base de huevas 30 mgke
1424 Vinos (distintos de los de uva) 30 mgkg
1427 Bebidas alcoholicas saborizadas (p.¢j., cerveza, vino y bebidas espirituosas tipo 30 mgk
- refiesco, refrescos con bajo contenido de alcohol) &

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXI).

Cuadro No. 2: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Amarillo de
quinoleina.

AMARILLO DE QUINOLEINA INS

104
No cgtegoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saboq'zadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de huevo, 150 mg/kg
yogur para beber, bebidas a base de suero)

01.6.1 Queso no madurado BPM*

01622 Corteza de queso madurado BPM*

01.6.3 Queso de suero BPM*
01.64 Queso elaborado, findido 200 mg/kg

01.6.5 Productos similares al queso BPM*
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 150 mg/kg
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 150 mg/kg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 150 mg/kg
04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 500 mg/kg
04124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.1.2.5 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
04126 ]j’ahrtr)nd:lcl:tt(())ss ([))4ari1 ;1‘15tar abase de fruta (p. €., el chutney, excluidos los productos de la categoria de 500 mg/keg
04.1.2.7 Frutas confitadas 200 mgkg
04128 Preparados a base de fruta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fiuta y la leche de coco 500 mgke
04129 Postres a base de fiuta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 150 mgkg




042,12 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas (incluida la soja) 500 mekg
o y aloe vera), algas marinas y nueces y semillas frescas tratadas en la superficie
04223 Hortalizag (incluidgs hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) y 500 mg/kg
algas marinas en vinagre, aceite, salmuera o salsa de soya
04224 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos legumbres y leguminosas y aloe vera) y 200 mgkg
- algas marinas en conserva, en latas o frascos (pasteurizadas) o en bolsas de esterilizacion
04225 Purés y preparados para untar elaborados con hortalizas (incluidos hongos v setas, raices y 100 mgkg
- tubéreulos, legumbres y leguminosas y aloe vera), algas marinas y nueces y semillas (p €j. la
mantequilla de mani (cacahuete))
04226 Pulpas y preparados de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 200
2. . . . mg/kg
leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas (como los postres y las salsas a base de
hortalizas y hortalizas confitadas) distintos de los indicados en la categoria de alimentos 04.2.2.5
05.1 Productos de cacao y chocolate, incluidos los productos de imitacion y los sucedaneos del chocolate 300 mgkg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucion No. 283-2012
(COMIECO-LXII).
*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

Cuadro No. 3: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Amarillo Ocaso.

AMARILLO OCASO FCF
INS 110
No cgtegorla de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de huevo, 300 mg/k
o yogur para beber, bebidas a base de suero) £
01.6.1 Queso no madurado 300 mg/kg
01.622 Corteza de queso madurado 300 mg/kg
01.63 Queso de suero BPM*
01.64 Queso elaborado, findido 200 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso 300 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 300 mg/kg
02.12 Grasas y aceites vegetales BPM*
02.13 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 300 mgkg
0214 Mezcla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2y2.1.3 BPM*
02.2.1.1 Mantequilla y mantequilla concentrada 300 mgkg
022.12 Margarina y productos similares BPM*
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 50 mgke
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03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 50 mgkg
04.12.5 Confituras, jaleas mermeladas 300 mgkg
Productos para untar a base de fruta (p. ¢j., el chutney, excluidos los productos de la categoria de
04.1.26 alimentos 04.1.2.5 300 mghke
04.12.7 Frutas confitadas 200 mgkg
04128 Eéiléarados abase de fiuta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fiuta y la leche de 300 mgkg
04129 Postres a base de fiuta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 200 mgkg
04.1.2.11 Rellenos de fruta para panaderia 300 mgkg
04212 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas (incluida la 300 mglk

o soja) y aloe vera), algas marinas y nueces y semillas frescas tratadas en la superficie 5
04222 Hortahzag (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y loe vera), 300 mgke
algas marinas y nueces y semillas desecadas
Pulpas y preparados de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y
04226 . . ) 50 mg/kg
leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas (como los postres y las salsas a base de
hortalizas y hortalizas confitadas) distintos de los indicados en la categoria de alimentos 04.2.2.5
04227 Productos a base de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 200 mgrk
o leguminosas y aloe vera) y algas marinas fermentadas, excluidos los producto fermentados de soja £
de la categoria 12.10
05.1 Productos de cacao y chocolate, incluidos los productos de imitacion y sucedaneos del chocolate 400 mg/kg
052 Dulces distintos de los indicados en las categorias de alimentos 05.1, 05.3 y 05.4, incluidos los 400 mglk
’ caramelos duros y blandos, los turrones etc. g

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucion No. 283-2012
(COMIECO-LXII).
*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

Cuadro No. 4: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Azul Brillante.

AZUL BRILLANTE FCF
INS 133
No cgtegoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de 150 mg/k
o huevo, yogur para beber, bebidas a base de suero) £
01.6.1 Queso no madurado 100 mg/kg
01622 Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.63 Queso de suero 200 mg/kg
01.64 Queso elaborado, fundido 200 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso 200 mg/kg
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01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fiuta) 150 mg/kg
02.1.2 Grasas y aceites vegetales 200 mgkg
02.1.3 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 200 mg/kg
0214 g/,lféda de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2 y 200 mgkg

022.12 Margarina y productos similares 200 mg/kg

03 Emulsjones grasas, principalmente del Fipo agua en aceite, incluidos los productos a base de 100 mg/kg

emulsiones grasas mezcladas y/o saborizadas

04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 150 mg/kg

03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 150 mg/kg

04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 500 mg/kg
04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.125 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
04126 m;zsdiﬁi a; gis'iz'czlzﬁuta (p. €j., el chutney, excluidos los productos de la 500 mgkeg

Fuente: Reglamento Tecnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012

(COMIECO-LXII).

Cuadro No. 5: Niveles méximos permitidos para el colorante artificial Azul Patente V.

AZUL PATENTE V
INS 131
No categoria de alimentos Categoria de alimentos Nivel maximo
05.2.1 Caramelos duros 50 mg/kg
0522 Caramelos blandos 50 mg/kg
053 Goma de mascar 300 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012

(COMIECO-LXII).

Cuadro No. 6: Niveles méximos permitidos para el colorante artificial Carmines.

CARMINES
INS 120
No cgtegorla de Categoria de alimentos Nivel maximo
alimentos
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche 150 mg/k
o de huevo, yogur para beber, bebidas a base de suero) £
01212 Leches fermentadas (simples), tratadas térmicamente después de la fermentacion 150mg/Kg
01.6.1 Queso no madurado BPM*
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01.62.1 Queso madurado, incluida la corteza 125 mg/kg
01622 Corteza de queso madurado BPM*
01.6.3 Queso de suero BPM
01642 Queso fundido aromatizado, incluido el que contiene fiuta, hortalizas, came etc. 100 mgkg
01.6.5 Productos similares al queso 100 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 150 mg/kg
02.12 Grasas y aceites vegetales 500 mg/kg
02.13 Manteca de cerdo, sebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal BPM*
014 ;/lzezlc;a de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2 500 mg/kg
022.13 Mezclas de mantequilla y margarina 500 mg/kg
0222 Emulsiones con menos del 80% de grasa 500 mg/kg
023 Emulsioqes grasas, principalmente del tipq agua en aceite, incluidos los productos a base 500 mg/kg
de emulsiones grasas mezcladas y/o saborizadas
024 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 150 mgkg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 150 mg/kg
04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 500 mg/kg
04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.125 Confituras, jaleas mermeladas 200 mg/kg
04126 i’;?edglz)crtizsd[éa;a hIlrllnetrzl]trD z; I(oﬁ(lsggﬁuta (p. €., el chutney, excluidos los productos de la 500 mgke
04.1.2.7 Frutas confitadas 200 mg/kg
04128 Preparados a base de fruta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fruta y la 500 mg/ke
leche de coco
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 150 mgrkg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012

(COMIECO-LXII).

*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.



Cuadro No. 7: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Eritrosina.
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ERITROSINA
INS 127
No cgtegoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de 300 mg/k
o huevo, yogur para beber, bebidas a base de suero) £
01622 Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.642 Queso fundido aromatizado, incluido el que contiene fruta, hortalizas, came etc. 100 mgkg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 300 mg/kg
02.1.2 Grasas y aceites vegetales 300 mg/kg
0213 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 300 mgke
0214 g/llegcla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2 y 300 mgke

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012

(COMIECO-LXII).

Cuadro No. 8: Niveles méximos permitidos para el colorante artificial Indigotina.

INDIGOTINA
INS 132
No cgtegoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
01.622 Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.63 Queso de suero 200 mg/kg
01.64 Queso elaborado, fundido 200 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso 200 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 300 mg/kg
02.1.2 Grasas y aceites vegetales 200 mg/kg
02.13 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 200 mg/kg
0214 ]2\/'I]e'§cla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorfas 2.1.2 y 200 mgkg
022.12 Margarina y productos similares 200 mg/kg
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 300 mg/kg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 300 mg/kg
04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
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04.125 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
04126 i’;;(;lgcrrgsdléa;a hnu:;?:o z; 825;:;165 fruta (p. ¢j., el chutney, excluidos los productos de la 500 mg/kg
04.1.2.7 Frutas confitadas 200 mg/kg
04128 Preparados a base de fiuta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fruta y la 500 mg/kg
leche de coco
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 300 mg/kg
04.12.11 Rellenos de fruta para panaderia 300 mg/kg
04223 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 500 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXI).

Cuadro No. 9: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Marrén HT.

MARRON HT
INS 155
No categoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de huevo, 150 mg/k
o yogur para beber, bebidas a base de suero £
01.6.1 Queso no madurado BPM*
01622 Corteza de queso madurado BPM*
01.6.3 Queso de suero BPM*
01.64 Queso elaborado, fundido 200 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso BPM*
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 150 mg/kg
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 150 mgrke
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 150 mg/kg
04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 500 mg/kg
04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.12.5 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
04126 Pr_oductos para untar a base de fruta (p. ¢j., el chutney, excluidos los productos de la categoria de 500 mg/kg
alimentos 04.1.2.5
04.12.7 Frutas confitadas 200 mg/kg
04128 Ez;())amdos abase de fruta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fruta y la leche de 500 mg/kg
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 150 mgkg
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04212 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas (incluida la 500 me/k
o soja) y aloe vera), algas marinas y nueces y semillas frescas tratadas en la superficie
04223 Hortalizas: (incluidf)s hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) y 500 m/k
algas marinas en vinagre, aceite, salmuera o salsa de soya
04224 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) y 200 mo/l
- algas marinas en conserva, en latas o frascos (pasteurizadas) o en bolsas de esterilizacion
04226 Pulpas y preparados de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 200 ma/k
- leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas (como los postres y las salsas a base de
hortalizas y hortalizas confitadas) distintos de los indicados en la categoria de alimentos 04.2.2.5
05.14 Productos de cacao y chocolate 80 mg/kg
05.1.5 Productos de imitacion y sucedaneos del chocolate 80 mg/kg
052 Dulces distintos de los indicados en las categorias de alimentos 05.1, 05.3 y 05.4, incluidos los 300 ma/k
caramelos duros y blandos, los turrones etc.
053 Goma de mascar 300 mg/kg
054 Decoraciones (p.€j., para productos de panaderia fina), revestimientos (que no sean de fruta) y 500 merke
salsas dulces
063 Cereales para el desayuno, incluidos los copos de avena 200 mg/kg
065 Postres a base de cereales y almidén (p ¢j. pudines de arroz, pudines de mandioca) 150 mgkg
072 Productos de panaderia fina (dulces, salados, aromatizados) y mezclas 200 mg/kg
08.0 Came y productos carnicos, incluidos los de aves de corral y caza 500 mg/kg
09.1.1 Pescado fresco 300 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).
*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

Cuadro No. 10: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Negro brillante.

NEGRO BRILLANTE PN
INS 151
No categoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
01622 Corteza de queso madurado BPM*
01.64 Queso elaborado, fundido 100 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 150 mg/kg
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 150 mg/kg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 150 mg/kg
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04124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco solo para frutas rojas (pasteurizadas) 200 mgkg
04.12.7 Frutas confitadas 200 mgkg
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 150 mgkg

Dulces distintos de los indicados en las categorias de alimentos 05.1, 05.3 y 054, incluidos 300 mg/k
los caramelos duros y blandos, los turrones etc. g

053 Goma de mascar 300 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXI).

*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

052

Cuadro No. 11: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Oxido de hierro.

OXIDOS DE HIERRO
Oxido de hierro negro INS 1721
Oxido de hierro rojo INS 172ii
Oxido de hierro amarillo INS 172
No cgtegoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
01622 Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.64 Queso elaborado, fundido 50 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fiuta) 100 mg/kg
004 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 350 mg/kg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 300 mg/kg
04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 1000 mg/kg
04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 300 mg/kg
04.12.5 Confituras, jaleas mermeladas 200 mg/kg
04126 Eh;)r(li:nc:sss (I)):r? ;nstar abase de fruta (p. ¢j., el chutney, excluidos los productos de la categoria de 500 mg/ke
04.12.7 Frutas confitadas 250 mg/kg
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 200 mgke
052 CDalrﬂaro::lz S)j:tgllltr(())ss (;eggsn iélodsifiio;l ::rr(l) Lajsc:ttce'gorias de alimentos 05.1, 05.3 y 05.4, incluidos los 200 mg/kg
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053 Goma de mascar 10000 mg/kg
054 Decoraciones (p.¢j., para productos de panaderia fina), revestimientos (que no sean de fruta) y 100 mgke
salsas dulces
06.2 Harinas y almidones 300 mg/kg
06.3 Cereales para el desayuno, incluidos los copos de avena 75 mg/kg
065 Postres a base de cereales y almidén (p ej. pudines de arroz, pudines de mandioca) 75 mgkg
072 Productos de panaderia fina (dulces, salados, aromatizados) y mezclas 100 mg/kg
084 Tripas comestibles (p.¢j., para embutidos) 1000 mg/kg
0925 Elesﬁsa%c; z E&dgﬁgssrfesgﬁgz lejlnm:sados, desecados, fermentados y/o salados, incluidos 250 mg/kg
0933 Sucedaneos de salmén, caviar y otros productos pesqueros a base de huevas 100 mgkg
10.1 Huevos frescos BPM*
1222 Aderezos y condimentos 1000 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).
*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

Cuadro No. 12: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Rojo Allura.

ROJO ALLURA AC INS 129
No cgtegoria Categoria de alimentos Nivel
de alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de huevo, yogur 300 mg/k
o para beber, bebidas a base de suero £
01.622  |Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.64 Queso elaborado, fundido 100 mg/kg
01.642 Queso fundido aromatizado, incluido el que contiene fruta, hortalizas, came, etc. 100 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso 300 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. ¢j., pudines, yogur aromatizado o con fruta) 300 mg/kg
02.12 Grasas y aceites vegetales 500 mg/kg
02.13 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 500 mg/kg
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014 Mezcla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2 y 2.1.3 500 m/k
022.1.1 Mantequilla y mantequilla concentrada 300 mg/kg
022.12 Margarina y productos similares 300 mg/kg

024 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 300 ma/k
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 300 mg/kg
04.1.12 Frutas frescas tratadas en la superficie 500 mg/kg
04.124  |Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.125 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
Productos para untar a base de fiuta (p. €j., el chutney, excluidos los productos de la categoria de
0426 limentos 04.1.2.5 S0 mgke
04.127 Frutas confitadas 300 mg/kg
04128 Preparados a base de fruta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fiuta y la leche de coco 800 mgkg
04129 |Postresa base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 300 mg/kg
04.12.11  |Rellenos de fruta para panaderia 800 mg/kg
04212 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas (incluida la soja) y 500 mgkg
o aloe vera), algas marinas y nueces y semillas frescas tratadas en la superficie
04223 Honlalizas (ir}cluidos hopgos y setas, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) y algas 500 mg/kg
marinas en vinagre, aceite, salmuera o salsa de soya
04224 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos legumbres y leguminosas y aloe vera) y algas 200 mg/ke
- marinas en conserva, en latas o frascos (pasteurizadas) o en bolsas de esterilizacion
Pulpas y preparados de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y
04226 . . . 200 mg/kg
leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas (como los postres y las salsas a base de
hortalizas y hortalizas confitadas) distintos de los indicadas en la categoria de alimentos 04.2.2.5

05.1.3 Productos para untar a base de cacao, incluidos rellenos a base de cacao 300 mg/kg

05.14 Productos de cacao y chocolate 300 mg/kg

05.1.5 Productos de imitacion y sucedaneos del chocolate 300 mg/kg

052 Dulces distintos de los indicados en las categorias de alimentos 05.1, 05.3 y 05.4, incluidos los caramelos 348 mg/ke
duros y blandos, los turrones etc.

053 Goma de mascar 467 mglkg

054 Decoraciones (p.ej., para productos de panaderia fina), revestimientos 500 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).
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Cuadro No. 13: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Rojo de

Azorrubina.

ROJO DE AZORRUBINA (CARMOISINA) INS

122
No categoria de alimentos Categoria de alimentos Nivel maximo
05.2.1 Caramelos duros 50 mgkg
0522 Caramelos blandos 50 mgkg
053 Goma de mascar 50 mgkg
14141 Bebidas a base de agua saborizadas con gas 50 mgkg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).

Cuadro No. 14: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Tartracina.

TARTRACINA
INS 102
No categoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos

maximo

0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de huevo, 300 mgk
o yogur para beber, bebidas a base de suero &
0132 Blanqueadores de bebidas 300 mg/kg
01622 Corteza de queso madurado 100 mg/kg
01.64 Queso elaborado, fundido 200 mg/kg
01.6.5 Productos similares al queso 300 mg/kg
01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fiuta) 300 mg/kg
02.1.2 Grasas y aceites vegetales 300 mg/kg
02.13 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal 300 mg/kg
0214 Mezcla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2y 2.1.3 300 mg/kg
022.1.1 Mantequilla y mantequilla concentrada 300 mg/kg
022.12 Margarina y productos similares 300 mg/kg
04 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 300 mgkg
03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 300 mg/kg
04.1.24 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
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04.125 Confituras, jaleas mermeladas 500 mg/kg
Productos para untar a base de fruta (p. ¢j., el chutney, excluidos los productos de la categoria de A
04.1.26 alimentos 04.1.2.5 500
04.12.7 Frutas confitadas 300 mg/kg
04.12.8 Preparados a base de fruta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fiuta y la leche de coco 500 me/k
04129 Postres a base de fiuta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 300 ma/k
04.12.11 Rellenos de fruta para panaderia 300 mg/kg
04224 Hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos legumbres y leguminosas y aloe vera) y 200 mg/k
- algas marinas en conserva, en latas o frascos (pasteurizadas) o en bolsas de esterilizacion £
04226 Pulpas y preparados de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 200 mgk
- leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas (como los postres y las salsas a base de £
hortalizas y hortalizas confitadas) distintos de los indicados en la categoria de alimentos 04.2.2.5
04227 Productos a base de hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y tubérculos, legumbres y 500 merk
- leguminosas y aloe vera) y algas marinas fermentadas, excluidos los producto fermentados de soja £
de la categoria 12.10
05.1 Productos de cacao y chocolate, incluidos los productos de imitacion y los sucedaneos del chocolate 300 mg/kg
052 Dulces distintos de los indicados en las categorias de alimentos 05.1, 05.3 y 05.4, incluidos los 300 mgrk
) caramelos duros y blandos, los turrones etc. g
053 Goma de mascar 300 mg/kg
054 Decoraciones (p.¢j., para productos de panaderia fina), revestimientos 500 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012

(COMIECO-LXII

).

Cuadro No. 15: Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Verde S

INS: 142

VERDE S (VERDE BRILLANTE BS)

No categoria de alimentos

Categoria de alimentos Nivel maximo

053

Goma de mascar 300 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).

Cuadro No. 16:

Niveles maximos permitidos para el colorante artificial Verde Solido

VERDE SOLIDO FCF
INS 143
No categoria de . . .
. Categoria de alimentos Nivel
alimentos
maximo
0112 Bebidas lacteas, saborizadas y/o fermentadas (p. €j., leche con chocolate, cacao, ponche de 100 mgkg

huevo, yogur para beber, bebidas a base de suero
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01.7 Postres lacteos (p. €j., pudines, yogur aromatizado o con fiuta) 100 mg/kg
02.1.2 Grasas y aceites vegetales BPM*
02.1.3 Manteca de cerdo, cebo, aceite de pescado y otras grasas de origen animal BPM*
0214 Iz\fllegcla de aceites y/o grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 2.1.2 y BPM*

0.4 Postres a base de grasas, excluidos los postres lacteos de la categoria de alimentos 01.7 100 mgkg

03.0 Hielos comestibles, incluidos los sorbetes 100 mg/kg

04.124 Frutas en conserva enlatadas o en frasco (pasteurizadas) 200 mg/kg
04.125 Confituras, jaleas mermeladas 400 mgkg
04126 ggoflillllcss é))sarél4 uiltzar5 abase de fruta (p. €j., el chutney, excluidos los productos de la categoria 100 mg/kg
04.127 Frutas confitadas 100 mg/kg
04128 zigamdos abase de fiuta, incluida la pulpa, los purés, los revestimientos de fiuta y la leche de 100 mg/kg
04129 Postres a base de fruta, incluidos los postres a base de agua con aromas de fruta 100 mg/kg

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10. Anexo de la resolucién No. 283-2012
(COMIECO-LXII).

*BPM: Buenas Practicas de Manufactura: la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado. La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento
como consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un alimento y que no tenga por
objeto obtener ningln efecto fisico o técnico en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea
razonablemente posible.

Con la sancidn de la Ley de alimentos y drogas de 1906, el departamento de agricultura de
los E.E.U.U. estableci6é normas por las cuales unos pocos colorantes se empezaron a conocer
como colorantes permitidos, ciertos colores de estos pueden usarse en alimentos, drogas y

cosméticos, pero solo después de que la FDA certifica que cumplen ciertas especificaciones.

De esta lista de colorantes permitidos pueden producirse otros colores por combinacién o
mezcla, que pueden usarse en alimentos, bebidas y preparaciones farmacéuticas. Las

combinaciones de colorantes deben recertificarse.

Entre los colores permitidos estan los colorantes FD&C, que pueden usarse legalmente en

alimentos, drogas y cosméticos.

Los colorantes D&C extremos, que legalmente sélo pueden usarse en drogas y cosméticos

de uso externo (Remington, 1998).
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3.4 Colorantes Artificiales Permitidos Para Su Uso En Alimentos

34.1

Tartrazina: FD&C Amarillo No.5:

Origen: Colorante sintético pirazolona. (COGUANOR, Aditivos
alimentarios permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192,
2007)

Funcion & Especificaciones: Colorante amarillo alimentario. Polvo de
color amarillo; deberda ser soluble en agua. (COGUANOR, Aditivos
alimentarios. Colorantes artificiales. Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34
148, 2007)

Ingesta diaria: Maximo 7.5 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: La tartrazina es un colorante azoico capaz de producir
reacciones adversas en un pequefio porcentaje (alrededor del 10%) de entre
las personas alérgicas a la aspirina. En estos casos, la tartrazina también
induce sintomas de intolerancia. Esta implicada en un gran porcentaje de
casos de sindrome de ADHD (hiperactividad) en los nifios, cuando ha sido
utilizada en combinacién con los benzoatos (E210-215). En un estudio
controlado doble ciego realizado en nifios cuyo mal comportamiento se
atribuia, seguin sus padres, a la ingesta de aditivos alimentarios, se dio a ingerir
a los nifios productos con colorantes alimentarios (amaranto, amarillo ocaso y
tartrazina) en dosis muy superiores a la ingesta diaria estimada. Aunque los
investigadores del estudio detectaron un empeoramiento de los indicadores
del comportamiento tras ingerir los colorantes alimentarios, los padres no
apreciaron diferencia entre los periodos en que tomaban colorantes y los que
tomaban placebo. Otro estudio similar detect6 una asociacion dependiente de
la dosis entre la ingesta de tartrazina y los cambios de comportamiento

(irritabilidad, inquietud y alteraciones del suefio) (Sweetman, 2008).
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Actualmente, también se sabe que la tartrazina es uno de los principales
culpables en la hiperactividad en los nifios, ya que es el colorante de tono rojo
amarillento més utilizado en jugos artificiales, gelatinas, bebidas gaseosas,

conservas y caramelos (Suarez, 2007).

Esta sustancia afecta directamente a la conducta de los nifios por dos
mecanismos, genera una reaccion pseudo-alérgica en el organismo y la
consecuente liberacion de histamina. Cuando la tartrazina llega al torrente
sanguineo afecta directamente a las células para que liberen histamina sin
activar al sistema inmune. Por ello, no se manifiestan los sintomas propios de
la alergia como dilatacion de capilares, baja en la presion sanguinea,
incremento en la secrecién de jugos gastricos y picazon. Pero si se evidencian
cambios animicos, irritabilidad, insomnio y ansiedad en los nifios (Suarez,
2007).

Asi mismo, las personas asmaticas también pueden experimentar sintomas
luego del consumo de este aditivo, ya que se sabe actla como un agente
liberador de histamina. (Sanders, 2012) Existen numerosos informes sobre
casos de reacciones a este colorante del tipo angioedema, asma, urticaria y
shock anafilactico. Algunos de los casos descritos reflejan una sensibilidad

cruzada, especialmente con AAS. (Sweetman, 2008)

Advertencia: En el rétulo de los alimentos que contengan tartrazina debe
designarse en forma completa, es decir, por su nombre comun, por su hombre
quimico y por el nimero indice de color; adicionalmente, se podra designar
por un nombre sindnimo. Tal exigencia se debe a que el colorante tartrazina
ha mostrado propiedades alergénicas para algunas personas. (COGUANOR,
Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO
34 192, 2007)



3.4.2

3.4.3

24

Amarillo Ocaso o Crepusculo: FD&C Amarillo No.6:
Origen: Colorante sintético monoazo. (COGUANOR, Aditivos alimentarios

permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007)

Funcion & Especificaciones: Colorante amarillo alimentario. Polvo o
granulos de color rojo anaranjado y deberd ser soluble en agua.
(COGUANOR,  Aditivos  alimentarios.  Colorantes artificiales.
Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34 148, 2007)

Ingesta diaria: Maximo 2.5 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: En 1984 se acusd a este colorante de ser
cancerigeno, aunque esta afirmacién no llegara a demostrarse. También
debido a que es un colorante azoico, puede provocar intolerancia en las
personas que se ven afectadas por los salicilatos. Ademas, es un liberador de
histamina, y puede intensificar los sintomas del asma. También esta
implicado en casos de hiperactividad en nifios cuando ha sido utilizado en
combinacion con los benzoatos (Sanders, 2012) . Se han notificado
reacciones de hipersensibilidad como dolor cdlico intenso y edema
angioneurdtico en pacientes que tomaron preparados que contenian este

colorante (Sweetman, 2008).

Amaranto: FD&C Rojo No.2:
Origen: Colorante sintético monoazo. (COGUANOR, Aditivos alimentarios

permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007)

Funcion & Especificaciones: Colorante rojo alimentario. Polvo o
granulos, de color castafio rojizo a castafio rojizo oscuro; debera ser soluble

en agua y casi insoluble en etanol. (COGUANOR, Aditivos alimentarios.
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Colorantes artificiales. Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34 148, 2007)

Ingesta diaria: Maximo 0.5 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: Debido a que es un colorante azoico puede provocar
intolerancia en aquellas personas que se vean afectadas por los salicilatos.
Ademas, es un liberador de histamina, y puede intensificar los sintomas del
asma. También esta implicado en casos de hiperactividad en nifios cuando
es utilizado en combinacion con los benzoatos. Se ha establecido una
conexion entre el consumo de amaranto y la produccién de tumores en
ratas, pero ain no estd comprobada en los seres humanos. No obstante,
muchos paises han restringido su uso y se hallan a la espera de mayores
pruebas, viendose la IDA reducida hasta 0.5 mg/kg (Sanders, 2012).
Advertencia: Este colorante rojo amaranto se ha utilizado como aditivo
alimentario desde principios de siglo. Sin embargo, a partir de 1970 se
cuestiono la seguridad de su empleo (Haveland Smith, 1982). Aunque en los
primeros estudios en animales se hallaron pruebas de carcinogenicidad del
amaranto, los estudios posteriores no confirmaron estos resultados y en
el Reino Unido estd aprobado su uso como colorante alimenticio
(Sweetman, 2008). La administracion estadounidense, al no considerarlo
plenamente seguro, lo prohibi6 en 1976. En la Unidn Europea esté4 aceptado
su uso, pero algunos paises como Francia e Italia lo han prohibido. La
tendencia parece ser en todo caso la de eliminarlo progresivamente de la
listas autorizadas para cada alimento, de tal modo que finalmente, aunque
esté autorizado genéricamente, no pueda utilizarse en la realidad (Haveland
Smith, 1982).

Rojo Allura: FDC Rojo No0.40:
Origen: Colorante sintético monoazo (COGUANOR, Aditivos alimentarios

permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007).
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Funcion & caracteristicas: Colorante  rojo alimentario. Polvo de
color rojo oscuro; deberd ser soluble en agua e insoluble en etanol
(COGUANOR,  Aditivos  alimentarios.  Colorantes artificiales.
Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34 148, 2007).

Ingesta diaria: Maximo 7 mg/kg. de peso corporal.

Efectos colaterales: Debido a que es un colorante azoico puede provocar
intolerancia en aquellas personas que se vean afectadas por los salicilatos.
Ademas, es un liberador de histamina, y puede intensificar los sintomas del
asma. Asi mismo, estd implicado en la produccidn de hiperactividad en nifios,
cuando es utilizado en combinacion con los benzoatos. Cuando esté presente
en altas concentraciones, uno de sus productos de degradacion causa cancer

de vejiga en los animales (Sanders, 2012).

Advertencia: Este colorante se utiliza desde la década de 1980, sobre todo
en Estados Unidos, (con el cddigo FD&C Red #40), donde se introdujo para
sustituir al amaranto, siendo el mas utilizado en este pais. Se ha introducido
recientemente en las listas de la Unién Europea, para eliminar problemas

comerciales (Sanders, 2012).

Eritrosina: FD&C Rojo No.3:

Origen: Colorante sintético rojo que contiene yodo. Colorante xanteno.
(COGUANOR, Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano Doc.
Tec. NGO 34 192, 2007)

Funcion & caracteristicas: Colorante rojo alimentario. Polvo de color rojo,
debera ser libremente soluble en agua y soluble en etanol (COGUANOR,

Aditivos alimentarios. Colorantes artificiales. Especificaciones. Doc. Tec.
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NGO 34 148, 2007).

Ingesta diaria: M&ximo 0.1 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: Se conocen pocos efectos secundarios originados por su
consumo en las concentraciones usadas normalmente en los alimentos. Unos
pocos incidentes han reportado un incremento en la hiperactividad, asi como
una posible conexion con mutagenecidad. La eritrosina causa un aumento de
la fotosensibilidad en las personas sensibles a la luz solar. En altas
concentraciones interfiere con el metabolismo del yodo. Sin embargo, estas
concentraciones no pueden ser alcanzadas a través del consumo de alimentos
(Sanders, 2012).

Advertencia: Una caracteristica peculiar de este colorante es la de incluir en
su molécula 4 4&tomos de yodo, lo que hace que este elemento represente mas
de la mitad de su peso total. El principal riesgo sanitario de su utilizacion es
su accion sobre la tiroides, debido a su alto contenido en yodo. Aunque en su
forma original se absorbe muy poco, no se conoce bien hasta qué punto el
metabolismo de las bacterias intestinales puede producir su descomposicion,
originando substancias mas sencillas, o yodo libre, que sean mas facilmente
absorbibles (Calvo, 2007). Aunque los estudios en animales indicaron que la
eritrosina podia afectar a la glandula tiroides, las autoridades sanitarias, al
cotejar estos datos con estudios posteriores, concluyeron que este colorante no
es genotoxico ni mutagénico, y aprobaron su uso como colorante alimenticio
(Sweetman, 2008).

Indigotina: FD&C Azul No.2:

Origen: Colorante azul, presente de forma natural en el arbusto Indigofera
tinctoria, aunque comercialmente es producido de manera sintética. Colorante
indigoide (COGUANOR, Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007).
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o Funcion & caracteristicas: Colorante azul alimentario. Polvo de color azul;

debera ser libremente soluble en agua y solo ligeramente soluble en etanol
(COGUANOR, Aditivos  alimentarios. Colorantes artificiales.
Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34 148, 2007).

Ingesta diaria: Maximo 5 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: Raramente ocurren efectos colaterales en las
concentraciones utilizadas en los alimentos. Se han descrito muy pocos casos
de reacciones alérgicas debidas al acoplamiento del colorante a las proteinas
(corporales). También puede actuar como un liberador de histamina (Sanders,
2012).

Azul brillante FCF: FD&C Azul No.1:
Origen: Colorante sintético trifenilmetano (COGUANOR, Aditivos

alimentarios permitidos para consumo humano Doc. Tec. NGO 34 192, 2007).

Funcién & caracteristicas: Colorante azul alimentario. Polvo de color azul
claro y debera ser soluble en agua (COGUANOR, Aditivos alimentarios.
Colorantes artificiales. Especificaciones. Doc. Tec. NGO 34 148, 2007).

Ingesta diaria: Maximo 12.5 mg/kg de peso corporal.

Efectos colaterales: Raramente ocurren efectos colaterales en las
concentraciones utilizadas en los alimentos. Se han reportado algunos casos
de reacciones alergicas (Sanders, 2012). Se ha descrito coloracion azulada de
la piel, inicialmente atribuida a cianosis, en nifios que habian recibido grandes

cantidades de este colorante en alimentacion enteral (Sweetman, 2008).
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3.5 Métodos Analiticos Utilizados en la Identificacién y Cuantificacion de Colorantes.

351

3.5.2

Cromatografia

La cromatografia es la técnica de separacion de uso mas amplio. La
cromatografia circular sobre papel, la ascendente y en capa fina, son
igualmente efectivas. Cuando se trata de determinaciones cuantitativas, la

cromatografia en columna liquida es adecuada (Valderrama, 2007).

La cromatografia sobre papel ha alcanzado en general un auge extraordinario,
y a veces es el Unico medio factible para separar e identificar este grupo
complejo de colorantes sintéticos. Se ha demostrado que casi todas las marcas
de papel de calidad son Utiles para los fines de separacién cromatografica
(\Valderrama, 2007).

Espectrofotometria Visible y Ultravioleta

La espectrofotometria es un método que establece la técnica para la
identificacion y cuantificacion de sustancias por medio de la lectura con un
detector de absorcion ultravioleta y visible. La espectrofotometria se basa en
la medida de la absorcién por las diferentes sustancias de una radiacion
electromagnética de longitudes de onda situadas en una banda definida y
estrecha, esencialmente monocromaética. La banda espectral empleada en las
mediciones se extiende desde las longitudes de onda corta de la zona
ultravioleta hasta la visible del espectro. Por cuestiones practicas este intervalo
espectral puede considerarse como si estuviera constituido por dos zonas, la
ultravioleta de 190nm a 380 nm y la visible a 380nm a 780 nm (Holler &
Skoog, 2001).

La espectrofotometria en la zona visible (que antes solia llamarse
colorimetria), es la medida de la absorcién de luz visible, que generalmente

no es monocromatica pero que se selecciona mediante el empleo de filtros
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pigmentados o de interferencia. En general, los espectros ultravioleta y visible
de una sustancia, no tienen un alto grado de especificidad, sin embargo son
muy adecuados para las valoraciones cuantitativas y en el caso de muchas
sustancias constituyen un medio Gtil de identificacidn adicional (Secretaria de
Salud, 2004).

La energia de un haz radiante disminuye en relacion con la distancia que viaja
a traves de un medio absorbente. También disminuye en relaciéon con la
concentracion de iones o moléculas absorbentes presentes en el medio. Estos
dos factores determinan la proporcion de la energia incidente total que es
transmitida adicional (Secretaria de Salud, 2004).

La disminucion de la energia radiante de radiacidbn monocromatica que pasa a
través de un medio absorbente homogeéneo, se establece cuantitativamente por
la ley de Beer-Lambert (Holler & Skoog, 2001):

A=abc = Log 10 (1/T)

Donde:
A= absorbancia, Logaritmo en base 10 del inverso de la transmitancia (T)
Entre los términos descriptivos usados anteriormente se incluye

densidad dptica y extincién (Holler & Skoog, 2001).

a= Absortividad: Cociente de dividir la absorbancia (A) entre el producto
de la concentracién de la sustancia (c), y la longitud de la trayectoria de la

energia luminosa (b)

b= Longitud de la trayectoria expresada en centimetros.

c= Concentracion de la sustancia expresada en gramos por litro.

T= Transmitancia: Cociente de dividir la energia radiante transmitida por la
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sustancia presente en el medio entre la energia radiante incidente (Holler &
Skoog, 2001).

3.6 Estudios Realizados En Guatemala para la Cuantificacion e Identificacion de
Colorantes en Alimentos.

3.6.1

3.6.2

Vallejos, E. (2012) en estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Estandarizacién del Método para la Cuantificacion del Colorante
Amarillo F&D No.5 (Tartrazina) de Salsa de Tomate tipo Ketchup que se
Distribuyen en Guatemala” los objetivos primordiales del estudio fueron la
determinacion de la cantidad de amarillo FD&C No. 5 (tartrazina) en salsas
de tomate tipo ketchup producidas en la ciudad de Guatemala asi como
estandarizar la metodologia analitica para la cuantificacion de dicho colorante
en salsa tipo ketchup utilizando el espectrofotometro UV/VIS. Luego del
andlisis instrumental se concluyd que el mayor numero de muestras analizadas
sobrepasan los limites establecidos por GOGUANOR NGO 34215.

Cristales, 1. (2009) en estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Identificacion de Colorantes Artificiales en Refrescos de Leche,
Empacados en Envase Tetra Brick con Sabor Chocolate, Fresa, Vainilla
y Variedades, Segun Normas GOGUANOR NGO 34039 y NGO 34192,
que se Consumen en la Ciudad Capital” Este informe tuvo como objetivo,
determinar si los colorantes artificiales en los refrescos de leche estan sujetos
a la norma COGUANOR NGO 34192 aditivos alimentarios permitidos para
consumo humano y a la norma COGUANOR 34039 que es la norma de
etiquetado de productos alimenticios envasados para consumo humano,
ademas de verificar el porcentaje de grasa lactea en los refrescos de leche para
asegurar que hayan sido catalogados como tales. Al concluir la evaluacion se

determind que los refrescos de leche evaluados no cumplieron con la
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normativa NGO 34 039 de Etiquetado de Producto Alimenticios Envasados
para Consumo Humano; que indica que deben estar presentes en la etiqueta
todos los ingredientes incluyendo los aditivos alimentarios (colorantes), ya
que se encontro presencia de colorantes artificiales en cromatografia de capa

fina.

Corzo, L. (2008) en estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Determinacion de la Presencia de Colorantes Amarillo FD&C No.5
(Tartrazina) no Declarado en la Etiqueta de Salsa de Tomate tipo
Ketchup que se Produce en Guatemala” el objetivo principal de la
investigacion fue la verificacion que las salsas de tomate tipo ketchup que no
registran en la etiqueta como parte de sus ingredientes al colorante amarillo
FD&C No.5 (tartrazina) contienen o no dicho colorante, comprobando por
medio de identificacion utilizando la técnica de cromatografia en capa fina
que no todos los productores guatemaltecos de salsas de tomate tipo ketchup
cumplen con la ley del consumidor y usuario ya que aunque no registran dicho
colorante en la etiqueta, estos son agregados. En dicho documento se concluyd
que seis de ocho de las muestras analizadas cumplen con la ley del derecho
del consumidor y usuario, y dos de seis de las muestras analizadas no cumplen
con dicha ley ya que no registran en su etiqueta dichos colorantes y estos son

agregados al producto.

Rodriguez, S. (2008) en el estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Identificaciéon y Cuantificacion de Colorantes Artificiales en Refrescos
en Polvo Elaborados y/o Distribuidos en Guatemala”, en esta investigacion
se identificaron y cuantificaron los colorantes artificiales utilizados en los
refrescos en polvo de mayor consumo fabricados y/o distribuidos en
Guatemala, determinando si los refrescos en polvo cumplen con lo que
establecen las normas COGUANOR NGO 34 192, NGO 34 148 y NGO 34
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187; el método utilizado para la extraccion de los colorantes, fue el tradicional
con lana desengrasada, las soluciones extraidas de estas muestras fueron
analizadas en cromatografia en capa fina y silica gel como fase estacionaria,
por ultimo se prepararon soluciones estandar de cada uno de los colorantes
identificados en las muestras en estudio, con estos estandares se determino la
curva de calibracion de cada colorantes con el fin de obtener por medio de
regresion lineal la concentracion de los colorantes empleando el
espectrofotometro UV-Visible. Segun los resultados obtenidos se determind
que los colorantes utilizados para la elaboracién de los refrescos en polvo en
estudio si se encuentran identificados en la etiqueta, y los mismos fueron
utilizados en las cantidades permitidas por las normas COGUANOR NGO 34
148y 34 192.

Quifones, A. (2008) en el estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Identificacion y Cuantificacion de Colorantes Artificiales: Eritrosina
FD & C rojo No. 3 (45430), Amarillo FD & C rojo No. 2 (16184) y
Tartrazina FD & C amarillo No. 5 (19140), en conservas de Frutas
(compotas) Importadas de Sudamérica y Distribuidas en Guatemala”, el
objetivo de la misma trata sobre la evaluacion de la calidad y el cumplimiento
de la norma COGUANOR No 34 148 de productos tipo conserva de fruta y
determinar la presencia o ausencia de colorantes artificiales como aditivo asi
como la cuantificacién de los colorantes previamente mencionados, para ello
se emple6 un método de extraccidn del colorante con lana desengrasada para
luego ser identificadas por medio de cromatografia en capa fina y luego
cuantificadas en un espectrofotémetro ultravioleta/visible. En dicho estudio se
logr6 determinar que conservas de Frutas (compotas) Importadas de
Sudameérica cumplen con la norma COGUANOR No 34 148 y no poseen

colorantes artificiales.
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Escalante, 1. (2002) en el estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Identificacion de Colorantes Amarillo FD&C No.5 (Tartrazina) en
Refrescos No Carbonatados que se Comercializan en Guatemala”, esta
investigacion tuvo como objetivo principal la identificacion y cuantificacion
del colorante Amarillo FD&C No.5 y corroborar que este cumpliera con lo
que establece la norma COGUANOR NGO 342115 y 6097 para ello se
analizaron ocho marcas de refrescos que se fabrican en el area metropolitana,
determinado la posible presencia cuali-cuantitativa del colorante mencionado,
esto se llevo a cabo utilizando para la extraccion del colorante un método
tradicional con lana desengrasada para ser analizadas por medio de la técnica
de cromatografia en capa fina, luego de identificar el colorante se procedi6 a
la cuantificacién empleando una serie de estdndares de colorantes Amarillo
No.5 para luego hacer las lecturas correspondientes en el espectrofotometro,
determinando la concentracion por medio de la funcion para determinar
concentraciones que tienen el microprocesador del espectrofotometro con
relacion a una concentracion cero para un blanco. Segun los resultado
obtenidos se encontrd que el colorante Amarillo FD&C No.5 es utilizado en
las cantidades permitidas por las normas COGANOR en las muestras
analizadas puesto que en la mayoria de los casos estd mezclado con otros
colorantes artificiales o naturales. No asi en el etiquetado ya que la mayoria
no contiene la informacién minima que requiere lanorma COGUANOR NGO
4215.

Aguilar, O. (1989) en el estudio de Tesis Ad Gradum de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
“Identificacion y Cuantificacion De Colorantes Artificiales en Helados
que se consumen en la ciudad de Guatemala”, se determind si los colorantes
artificiales utilizados en la fabricacion de helados en la ciudad de Guatemala

pertenecen a la lista de colorantes autorizados por el gobierno a propuesta de
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la COGUANOR estos se emplean a la concentracion permitida, no mayor del
0.01% utilizando para la identificacion la técnica de cromatografia en capa
fina y posteriormente un analisis espectrofotométrico para su cuantificacion,
se logro determinar 5 colorantes artificiales, de los cuales 3 corresponden a
los colorantes permitidos para ser usados como aditivos alimentarios en
Guatemala, luego del andlisis estadistico se encontrd que las concentraciones
de colorantes artificiales autorizados se encuentran abajo del limite maximo

permitido.
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4. JUSTIFICACION

Debido al uso en cantidades excesivas de los colorantes artificiales en la industria alimenticia
es necesario contar con métodos de cuantificacion ya que dichos colorantes a cantidades no
controladas pueden producir desde un ligero problema alérgico; debido a la idiosincrasia del
consumidor, hasta un problema de toxicidad crénica o aguda, siendo los mas vulnerables

nifios y personas de avanzada edad.

Con la implementacion de este método de cuantificacion se obtendran procedimientos
adicionales a los que ya se emplean en el Laboratorio Nacional de Salud, adecuados a las
condiciones del Laboratorio, ademas de proporcionar herramientas que brinden informacion,
para estudios posteriores en cuanto a la evaluacion de concentraciones de colorantes

artificiales en alimentos, y el cumplimiento de estas con las normas vigentes.

Siendo el Laboratorio Nacional de Salud el encargado de efectuar los andlisis necesarios
para la evaluacion de la conformidad de los alimentos, medicamentos y productos afines, a
través de la implementacion de normas nacionales e internacionales, asegurando la
proteccion de la salud publica, sanidad agropecuaria y medio ambiente, este trabajo tendra

un gran impacto en la poblacion guatemalteca.

Por todo lo anteriormente mencionado, se hace necesaria la realizacion de este estudio y asi

mismo contribuir con datos que beneficien a la sociedad Guatemalteca.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Implementar un método espectrofotométrico de cuantificacion de colorantes artificiales en

muestras de alimentos que son analizados en el area de Fisicoquimico de Alimentos del
Laboratorio Nacional de Salud (LNS).

5.2 Especificos

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Evaluar el desempefio del método de cuantificacion por medio de mediciones con
estandares de concentraciones conocidas de los colorantes FD&C Amarillo No.5
(Tartrazina), FD&C Rojo No.3 (Eritrosina), FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura),
FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso), FD&C Azul No.1 (Azul brillante).

Cuantificar los colorantes FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo No.3
(Eritrosina), FD&C Rojo No0.40 (Rojo Allura), FD&C Amarillo No.6 (Amarillo
Ocaso), FD&C Azul No.1 (Azul brillante) en muestras de dulces comerciales
seleccionados por conveniencia que reporten en su etiqueta la presencia de dichos
colorantes, utilizando el método espectrofotométrico de cuantificacion de

colorantes.

Identificar las ventajas y desventajas de la aplicacidn del método de cuantificacion

espectrofotométrica en el area de fisicoquimico de alimentos.



6. HIPOTESIS

Por ser un estudio descriptivo no se hace necesario la formulacion de una hipotesis.

38
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7. MATERIAL Y METODOS

7.1 Universo y muestra

Muestras de dulces comerciales que reporten en su etiqueta la presencia de los colorantes
FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo No.3 (Eritrosina), FD&C Rojo No.40 (Rojo
Allura), FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso), FD&C Azul No.1 (Azul brillante),
seleccionados por CONVENIENCIA.

7.2 Materiales

7.2.1 Equipo

» Balanza Analitica
= Espectrofotometro UV-Visible
» Estufa
= Campana de extraccion
7.2.2 Cristaleria
= Beakers de 50 mL
* Pipetade 1 mLy10mL
= Micropipetas
= Baldn aforado de 10 mL
= Masking tape
7.2.3 Reactivos
= Agua desmineralizada

= Hidréxido de sodio
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= Acido Acético
= Hidréxido de Amonio

7.2.4 Estandares de Colorantes

FD&C Rojo No.3 (Eritrosina)
» FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura)
» FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso)
» FD&C Azul No.1 (Azul brillante)
7.2.5 Otros
» Guantes de Latex
» Marcadores
= Lapicero

= Cuaderno de apuntes

Toalla de papel absorbente
7.3 Procedimiento

7.3.1  Preparacion de la muestra (extraccion)
En un beaker de 50 mL se pesaron aproximadamente 5 gramos de
muestra macerada (si es sélida), y se dejaron reposar durante 10

minutos.

7.3.2  Aislamiento de los Colorantes y Fijacion
Se Filtro la muestra a través de algodon, al filtrado se le agregaron 7
gotas de acido acético al 96% y un pedazo de lana desengrasada (lana

natural desengrasar con una solucién de hidroxido de sodio al 15% y
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luego lavar con alcohol suficiente para eliminar el restante de grasa
que pueda quedar en la lana; por ultimo lavar con abundante agua
desmineralizada para terminar de limpiarla). Se calenté suavemente

por 20 minutos sin que hierva.

Se dejo enfriar la solucion para luego sacar la lana 'y lavarla con agua
desmineralizada fria para fijar los colorantes, hasta que no se perciba

olor a &cido acético.

Desmontaje

Si la lana presentaba coloracion se trasladé a un beaker y se le
agregaron 7 gotas de hidroxido de amonio concentrado (amoniaco) y
10 mL de agua desmineralizada (si se sospecha de la presencia de
colorantes azules, utilizar carbonato de sodio al 15% en lugar de
amoniaco ya que la indigotina (colorante azul) es destruida por el
amoniaco). Se calent6 la solucion suavemente por 20 minutos y se
dejo enfriar a temperatura ambiente. Por Gltimo se exprimié la lana
perfectamente sobre la solucion y se llevo a 25 mL en un balén aforado
con agua desmineralizada. Esta solucién contiene los posibles

colorantes presentes en la muestra.

Si la muestra a analizar contiene un porcentaje alto de grasas, es
recomendable después de la extraccion, acidificar la soluciéon con
acido acetico o clorhidrico en cantidad suficiente hasta obtener un pH
de 5.5 a 6.0. Luego para obtener un mejor aislamiento de los
colorantes, a la solucion acidificada previamente, agregar de 3 a 5
gramos de lana desgrasada, calentar a 60 °C y dejar en contacto por
tiempo suficiente, aproximadamente de 20 a 30 minutos, de tal manera

que se trate de extraer todos los colorantes.
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Remover la lana de la solucion y lavar con suficiente agua

desmineralizada. Colocar en un beaker y agregar 5 mL de una solucion

compuesta por alcohol, agua y amoniaco (10:10:1). Calentar por 5

minutos, Remover la lana y lavar con agua desmineralizada sobre el

vaso original, para una extraccion completa.

Anélisis Cuantitativo

7.34.1

7.34.2

7.34.3

7.34.4

Se prepararon soluciones estandares a partir de una solucion
madre de 0.025% de cada uno de los colorantes artificiales a

analizar.

En cinco balones aforados de 50 mL, se medironde 1a5 mL
de la solucibn madre y se aforo a 50 mL con agua
desmineralizada, para realizar la curva de calibracion, (se
ejecutd este procedimiento con cada uno de los colorantes

artificiales).

Se realiz6 un barrido en el UV-VIS para identificar la longitud
de onda a la cual el colorante artificial posee mayor

absorbancia.

Se construyé una curva de calibracion de cada colorante
artificial, con los estandares de cada colorante por separado,
por lo menos con cinco concentraciones diferentes, y se

evalué el desempefio del método.

Disefio de Investigacion

Este estudio se realizé en dos fases:

En la primera fase, el desempefio del método se evalué mediante la

medicion espectrofotométrica de soluciones problema de los 5
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colorantes, con una concentracion conocida, cada medicion se realizo

5 veces para cada colorante.

Con los datos obtenidos se elabor6 un perfil de precision utilizando el
coeficiente de variacion que representa la variacion por parte del

analista (repetibilidad) y entre diluciones (reproducibilidad).

La exactitud del método se evalué por medio del porcentaje de
recuperacion y un sistema de regresion lineal, construida con los datos
de concentracién reportada versus concentracion esperada de solucion

estandar.
Hipotesis estadisticas:
o Prueba para la pendiente
Ho: 3 =1.0 Ha: B #1.0
o Prueba para el intercepto
Ho: 0=0.0 Ha: a #0.0

Para ambas hipdtesis establecidas se utilizo la prueba estadistica de la
distribucion t (de Student).

En la segunda fase del estudio, se cuantifico los colorantes presentes en
muestras de dulces comerciales que reporten en su etiqueta la presencia de
los colorantes FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina), FD&C Rojo No.3
(Eritrosina), FD&C Rojo No0.40 (Rojo Allura), FD&C Amarillo No.6
(Amarillo Ocaso), FD&C Azul No.1 (Azul brillante), seleccionados por
conveniencia con el fin de tener una referencia sobre la aplicacion y el
rendimiento del método en muestras reales, los resultados se presentaron en
una forma descriptiva, reportando media, mediana, desviacién estandar y

rango.
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8. RESULTADOS

Con la finalidad de identificar la longitud de onda en la que presentan el méximo de absorcion
se realizd un barrido espectrofotométrico con diluciones de estandares de los colorantes a

evaluar.

Cuadro No. 1: Longitud de onda en la que presentaron mayor absorbancia cada estandar de
colorante artificial.

Colorante Max. Absorbancia
FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina) 429 nm
FD&C Rojo No.3 (Eritrosina) 528 nm
FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura) 501 nm
FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso) 482 nm
FD&C Azul No.1 (Azul Brillante) 622 nm

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

8.1 Evaluacién de Linealidad

Para la evaluaciédn de linealidad del método se llevé a cabo una curva de calibracion para
cada colorante esperandose un coeficiente de determinacion cercano a uno, con la
finalidad de establecer la relacién entre la concentracion de cada colorante (variable
independiente) y la absorbancia (variable dependiente) que representa la respuesta
analitica. En todos los casos la linealidad fue significativa (p<0.001) como se observa

en las tablas de la estadistica de regresion.



Cuadro No.2: Estadisticas de regresion de los colorante evaluados.
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Coeficiente de

Colorante Ecuacion determinacion Valor p
RN2

FD&C Amarillo No.5 y = 37.099x — 0.0909 0.9996 3.53E-06
(Tartrazina)

FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura)  y=44.365x + 0.0856 0.9995 4.65E-06
FD&C Amarillo No.6 (Amarillo y =44.011x + 0.0294 0.9999 3.72E-07
Ocaso)

FD&C Azul No.1 (Azul Brillante) y=116.73x +0.1041 0.9998 4.70E-07
FD&C Rojo No.3 (Eritrosina) y =60.68x +0.2229 0.9995 5.21E-06

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Grafica No. 1: Curva de Calibracion para el colorante FD&C Amarillo No.5 (tartrazina)

Curva de Calibracion

Absorbancia
=

y =37.099x - 0.0909

R?=0.9996

0 T T T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Concentracion de Tartrazina en Mg
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0.06

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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Gréfica No. 2: Curva de Calibracion para el colorante FD&C Rojo No.40 (Rojo Allura)

Curva de Calibracion
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Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Grafica No. 3: Curva de Calibracion para el colorante FD&C Amarillo No.6 (Amarillo

Ocaso)
Curva de Calibracion
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Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013



47

Gréfica No. 4: Curva de Calibracion para el colorante FD&C Azul No.1 (Azul Brillante)

Curva de Calibracion

y=116.73x + 0.1041
R?=0.9999

Absorbancia
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Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Graéfica No. 5: Curva de Calibracion para el colorante FD&C Rojo No.3 (Eritrosina)
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Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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8.2 Evaluacién de Precisién

La precision del método para cada colorante se evalué por medio del perfil de precision
utilizando cinco concentraciones y realizando cinco repeticiones de cada una.

Obteniéndose para todos los colorantes coeficientes de variacion menores al 3%.

Cuadro No. 3: Perfil de la Precision por medio del colorante FD&C Amarillo No.5
(Tartrazina)

Concentracion Promedio Concentracion Desviacion Coeficiente de
Teodrica reportada Estandar Variacion (%)
0.01 0.0099630 3.6603E-05 0.36738375
0.02 0.0199854 0.00015875 0.79434363
0.03 0.0299990 0.00027635 0.92121085
0.04 0.0399620 0.00025908 0.64826773
0.05 0.0499334 0.00018578 0.37205433

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Cuadro No. 4: Perfil de la Precision por medio del colorante FD&C Rojo No.40 (Rojo
Allura)

Concentracion Promedio Concentracion Desviacién Coeficiente de
Tedrica reportada Estandar Variacion (%)
0.01 0.0099582 0.00010643 1.06879205
0.02 0.0200335 0.00025781 1.28688573
0.03 0.0297280 0.00028193 0.94836634
0.04 0.0397930 0.00044192 1.11054066
0.05 0.0498483 0.00083371 1.6724908

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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Cuadro No. 5: Perfil de la Precision por medio del colorante FD&C Amarillo No.6 (Amarillo

Ocaso)

Concentracién Promedio Concentracion Desviacion Coeficiente de
Teorica reportada Estandar Variacion (%)

0.01 0.0098941 2.2719E-05 0.22962252

0.02 0.0200120 0.00014254 0.71228779

0.03 0.0298692 0.00018984 0.63555778

0.04 0.0400048 0.00010477 0.26190227

0.05 0.0500165 8.6281E-05 0.17250533

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Cuadro No. 6: Perfil de la Precision por medio del colorante FD&C Azul No.1 (Azul

Brillante)

Concentracion Promedio Concentracion Desviacion Coeficiente de
Tedrica reportada Estandar Variacion (%)

0.01 0.0098923 0.00012274 1.24080839

0.02 0.0200022 2.6063E-05 0.13029939

0.03 0.0299684 6.7442E-05 0.22504393

0.04 0.0399598 3.3904E-05 0.08484582

0.05 0.0502774 0.00048968 0.97378928

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Cuadro No. 7: Perfil de la Precision por medio del colorante FD&C Rojo No.3 (Eritrosina)

Concentracion Promedio Concentracion Desviacién Coeficiente de
Teorica reportada Estandar Variacion (%)
0.01 0.0097838 0.00015288 1.56254648
0.02 0.0194903 0.00030571 1.56853924
0.03 0.0296875 0.0004224 1.42281923
0.04 0.0393400 0.00022699 0.57699061
0.05 0.0499622 0.00030226 0.60498341

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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8.3 Evaluacion de Exactitud

Para la determinacion de la exactitud del método se utilizaron cinco repeticiones de cinco
concentraciones conocidas (concentracion esperada) y se compararon con las
concentraciones obtenidas del equipo (concentracion reportada) con el proposito de
obtener el porcentaje de recuperacion de cada medicion. En todos los colorantes se
reportaron promedios del porcentaje de recuperacion dentro del intervalo de 95-105% y
valores P mayores a 0.05 lo que demuestra que la concentracion reportada no difiere
significativamente con la concentracion esperada evidenciando la exactitud del método.
Al mismo tiempo se construyo un sistema de regresion con la finalidad de obtener los
intervalos de confianza al 95%, en todos los colorantes se observa que los valores
esperados para el intercepto (o0 =0.0) y la pendiente (B=1.0) estan incluidos en el
intervalo de confianza por lo que no se rechaza la hip6tesis estadistica Ho: a = 0.0 y Ho:
R=1.0.

Cuadro No. 8: Evaluacion de la Exactitud por medio del porcentaje de recuperacion de los

colorantes evaluados.

. Desviacion Intervalo de Confianza (95%)
Colorante Promedio* R Valor p .
Estandar Intercepto Pendiente
. Inferior -0.0002 0.9947
FD&C Amarillo .
No.5 (Tartrazina) 99.8800 0.6565 0.3700  Superior 0.0002 1.0065
. Inferior -0.0004 0.9908
FD&C Rojo No.40
o) 99.6044 1.1854 0.1082  Superior 0.0004 1.0166
(Rojo Allura)
FD&C Amarillo Inferior -0.0003 0.9881
No.6 (Amarillo 99.6421 1.0563 0.1032  Superior 0.0005 1.0106
Ocaso)
Inferior -0.0002 0.9915
FD&C Azul No.1
. 99.4855 1.2565 0.0517  Superior 0.0002 1.0175
(Azul Brillante)
FD&Q ROJC') No.3 99.5783 12981 0.0989 Infer/?r -0.0003 0.9880
(Eritrosina) Superior 0.0005 1.0124

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013; *El tamafio de la
muestra fue de 25 (5 repeticiones para cada colorante).



8.4. Cuantificacién de colorantes en muestras de dulces

Se cuantificaron los colorantes evaluados en 3 marcas diferentes de dulces que
reportaban en su etiqueta la presencia de dichos colorantes, cada muestra fue realizada
por cuadruplicado, pudiendo evidenciar el rendimiento del método en muestras reales y

reportando concentracion de colorante en las diversas marcas.

Cuadro No. 9: Cuantificacion de los colorantes artificiales evaluados en tres marcas de

dulces.

Colorante Muestra Promedio mg.

A 0.0532 * 0.0003

FD&C Amarillo No.5 (Tartrazina) B 0.0199 * 0.0001
C 0.0066 * 0.0001

FDRC Roio No.40 (Roio Al A 0.0821 * 0.0008
ojo No.40 (Rojo Allura) B 0.0308 % 0.0010

C 0.0675 * 0.0022

| | A 00722 * 0.0036

FD&C Amarillo No.6 (Amarillo Ocaso) B 00136 * 0.0007
C 0.0120 * 0.0009

2 Al No.1 (Asul Bril A 0.0051 * 0.0009
FD&C Azul No.1 (Azul Brillante) B 00082 * 00016
C 0.0056 * 0.0010

‘ . _ A 0.0077 * 0.0010

FD&C Rojo No.3 (Eritrosina) B 00083 * 00003
C 0.0148 * 0.0004

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos,

LNS. 2012-2013
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8.5. Ventajas y desventajas del método de cuantificacion

Uno de los objetivos de la investigacion fue identificar las principales ventajas y desventajas
del método de cuantificacion implementado; las cuales se resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 10: Resumen de las ventajas y desventajas del método de cuantificacion.

Ventaja Desventajas
Bajo costo del andlisis debido a que se Eltiempo de extraccion del colorante puede

emplean cantidades pequefias de reactivo variar dependiendo de la matriz
En muestras ricas en grasas es necesario
Buen rendimiento de cuantificacion utilizar otro método de extraccion de los
colorantes.

Rapidez en cuanto a la lectura de la
cuantificacion
Facilidad y sencillez en la ejecucion de la
metodologia
Baja generacion de desechos
Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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9. DISCUSION

La implementacion de un método de cuantificacion de los colorantes artificiales FD&C
amarillo no.5 (tartrazina), FD&C rojo No.3 (eritrosina), FD&C rojo No.40 (rojo allura),
FD&C amarillo No.6 (amarillo ocaso) y FD&C azul No.1 (azul brillante) inicio, al medir el
espectro de absorcion de una disolucion que contiene cada uno de los estandares de los
colorantes mencionados por separado y asi localizar su méaximo de absorcion (ver cuadro
No.1), estas longitudes de onda fueron utilizadas para la medicién de absorbancia de
diluciones de concentracion conocida de cada colorante con la finalidad de evaluar los
parametros de linealidad, precision (repetibilidad y reproducibilidad) y exactitud del método

de cuantificacion.

Para la evaluacion de la linealidad del método se realizé el andlisis de regresion lineal con
fin de determinar la relacion entre la concentracion de cada colorante (variable
independiente) y la absorbancia (variable dependiente) que representa la respuesta analitica.
En todos los colorantes los resultados muestran que las dos variables estan relacionadas
linealmente (ver cuadro No. 2), con unos coeficientes de determinacion 2 de 0.9996 para el
colorante FD&C amarillo No.5 (tartrazina) (ver Grafica No. 1), 0.9995 para el colorante FD&C
rojo No.40 (rojo allura) ver Grafica No. 2), 0.9999 para el colorante FD&C amarillo No.6
(amarillo ocaso) (ver Gréfica No. 3), 0.9999 para el colorante FD&C azul No.1 (azul
brillante) (ver Gréfica No. 4) y 0.9995 para el colorante FD&C rojo No.3 (eritrosina) (ver
Gréfica No. 5); lo cual demuestra que las dos variables estan relacionadas en sentido de que

una puede ser utilizada de manera efectiva para predecir la otra.

La precision es uno de los factores criticos que contribuyen al analisis de exactitud, y debe
ser conocido y controlado durante el analisis. La precisién es cominmente expresada en
términos de Coeficiente de Variacion %. Segun la metodologia utilizada el coeficiente de
variacion aceptable debe de ser menor o igual al 3%. El coeficiente de variacion representa
la variacién por parte del analista (repetibilidad) y entre diluciones (reproducibilidad). En

todos los casos los coeficientes de variacion estan por debajo del 3% (ver los cuadros 3,4,5,6
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y 7) lo que se observa en estos resultados que el método no pierde precision en las

concentraciones evaluadas.

La exactitud se evalué por medio del porcentaje de recuperacion y evaluando la relacién
lineal entre la respuesta obtenida (concentracion reportada) y la concentracion esperada. En
todos los casos se observa que no existe diferencia significativa entre la media obtenida del
porcentaje de recuperacion y el valor esperado del 100% (p>0.05). Ademas como se
menciond en el disefio de estudio, la exactitud fue analizada por una prueba de hipdtesis en
la cual la Ho proponia que un valor para la pendiente de = 1.0 y o= 0.0 para el intercepto
indica la relacion lineal significativa con respecto a la concentracion esperada, con una
pendiente idealmente en 1.0 e intercepto en el origen idealmente 0.0 (ver Cuadro No. 8). En
todos los colorantes se demuestra que el intercepto no difiere significativamente de 0 y la
pendiente no difiere significativamente de 1, puesto que ambos datos estan incluidos en el
intervalo de confianza respectivo, lo que demuestra que no hay ninguna interferencia en
cuanto a la respuesta analitica y se puede concluir que la hipdtesis estadistica expuesta
previamente en el disefio de investigacion (Ho: a = 0.0 y Ho: B = 1.0) no se rechaza, por lo
cual se confirma la exactitud del método (p>0.05 en todos los casos).

Con la finalidad de verificar el comportamiento del método y tener una referencia sobre la
aplicacion en muestras reales, se cuantifico los colorantes FD&C amarillo No.5 (tartrazina),
FD&C rojo No.3 (eritrosina), FD&C rojo No.40 (rojo allura), FD&C amarillo No.6 (amarillo
ocaso) y FD&C azul No.1 (azul brillante) en muestras de dulces que reportaban en su
etiqueta la presencia de dichos colorantes, se midieron 3 marcas diferentes de dulces para
cada colorante haciendo cuatro repeticiones de cada una, pudiéndose cuantificar la
concentracion de dichos colorantes (ver Cuadro No. 9) observandose poca variacion entre las
mediciones evidenciandose el ambito de aplicacion asi como la precision y exactitud del

método en muestras reales.

Es importante mencionar que los puntos criticos en el procedimiento de cuantificacion se
encuentran: la fijacion del colorante y el desmontaje, puesto que hay muestras en las que es

necesario agregar aproximadamente 1g de lana desengrasada adicional para que la extraccion
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sea completa, asi mismo es importante la calidad de lana a utilizar. Es necesario para evitar
interferencias en el equipo que la lana esté libre de cualquier particula extrafia que puedan
alterar el resultado. Por otro lado en el desmontaje la temperatura debe de ser cuidadosamente
controlada con el fin de no quemar la muestra y evitar las proyecciones que afecten con la

cuantificacion del colorante a evaluar.

Las ventajas principales del método de cuantificacion expuesto radican en su sencillez de
aplicacion ya que el procedimiento posee pocos pasos Yy no requiere de habilidades técnicas
especiales, por otro lado la metodologia necesita de pocos reactivos (agua desmineralizada,
hidroxido de amonio y acido acético) y cantidades pequefias de los mismos lo que genera

poca cantidad de desechos que se traduce en bajos costos en la implementacion del método.

La desventaja principal del método se encuentra en el aislamiento de los colorantes y
fijacion, puesto que el tiempo de extraccion puede variar dependiendo del tipo de muestra
que se utiliza, esto debido a que en muestras que contienen altas concentraciones de
colorantes puede requerir mayor tiempo para la fijacion completa del colorante en la lana.
Por otro lado las muestras ricas en grasas y proteinas puede enmascarar la respuesta analitica
del procedimiento, por lo que es necesario modificar el método de extraccion de los

colorantes artificiales para asegurar un resultado correcto.



10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

56

10. CONCLUSIONES

El método utilizado es exacto debido a que los resultados se encuentran en el
porcentaje de recuperacion establecido (100%) y los valores esperados tanto para

el intercepto como la pendiente estan incluidos dentro de los intervalos de confianza.

El método implementado es preciso para todos los colorantes evaluados obteniéndose
coeficientes de variacion menores al 3% lo que demuestra poca variacion por parte

del analista (repetibilidad) y entre diluciones (reproducibilidad).

En el método implementado existe una relacion lineal significativa (p<0.001) entre la
concentracion de cada colorante y la absorbancia que representa la respuesta analitica

para los colorantes evaluados.

En la aplicacion de la metodologia se obtuvo una correcta cuantificacion de los
colorantes artificiales FD&C amarillo no.5 (tartrazina), FD&C rojo No.3 (eritrosina),
FD&C rojo No.40 (rojo allura), FD&C amarillo No.6 (amarillo ocaso) y FD&C azul

No.1 (azul brillante) en muestras de dulces comerciales.

Las principales ventajas del método de cuantificacion espectrofotométrico son: la
sencillez del procedimiento y la facil ejecucién del mismo; y el bajo costo, ya que la
cantidad utilizada de los reactivos y la generacién de desechos para el desarrollo del

analisis es minimo.

Una de las desventajas identificadas en el método fueron, el tiempo de aislamiento y
fijacion del colorante ya que este puede variar, dependiendo del tipo de muestra y

cantidad de colorante presente en la misma.

Otra de las desventajas observadas en el método, fue que en muestras ricas en grasas
y proteinas se debe de utilizar otro proceso para extraccion de colorantes diferente al
utilizado en este estudio, con la finalidad de que estos puedan ser aislados de una

mejor manera.
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11. RECOMENDACIONES

La lana utilizada para el método de extraccion debe de ser cuidadosamente
seleccionada para verificar que se encuentre libre de cualquier tipo de particulas que

pueda alterar los resultados de la cuantificacion espectrofotomeétrica.

Para matrices ricas en grasa y proteinas se recomienda utilizar cromatografia en

columnas con fase estacionaria de aliimina como método de extraccion del colorante.

Se recomienda la realizacidn de nuevos estudios con diferentes matrices para conocer

en su totalidad el redimiendo del método y poder realizar una validacion.

Retar el método aplicando la robustez del mismo para evaluar el desempefio en

condiciones adversas.
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13. ANEXOS

Anexo No. 1: Estadistica de los resultados obtenidos de la cuantificacion de los
colorantes FD&C amarillo No.5 (tartrazina), FD&C rojo No.3 (eritrosina), FD&C rojo
No.40 (rojo allura), FD&C amarillo No.6 (amarillo ocaso) y FD&C azul No.1 (azul

brillante) en 3 marcas de dulces.

Cuadro No. 1: Resumen de Cuantificacion de FD&C amarillo No.5 (tartrazina) en 3 marcas
diferentes de dulces

Marca de Dulce Media mg.| Mediana Desviacion Estandar Rango
A 0.0532 0.0533 0.000276448 0.0010
B 0.0199 0.0199 0.000123633 0.0005
C 0.0066 0.0067 0.000120605 0.0004

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013



Cuadro No. 2: Resumen de FD&C rojo No.3 (eritrosina) en 3 marcas diferentes dulces
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Marca de Dulce| Media mg Mediana Desviacion Estandar Rango
A 0.0077 0.0076 0.000973407 0.0042
B 0.0083 0.0083 0.000341232 0.0009
C 0.0148 0.0149 0.000422179 0.0013

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Cuadro No. 3: Resumen de FD&C rojo No.40 (rojo allura) en 3 marcas diferentes dulces

Marca de Dulce| Media mg Mediana Desviacion Estandar Rango
A 0.0821 0.0822 0.000775115 0.0023
B 0.0308 0.0314 0.001027057 0.0026
C 0.0675 0.0670 0.002233772 0.0056

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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Cuadro No. 4: Resumen de Cuantificacion de FD&C amarillo No.6 (amarillo ocaso) en 3
marcas diferentes de dulces

Marca de Dulce| Media mg Mediana Desviacion Estandar Rango
A 0.0722 0.0717 0.00362428 0.0094
B 0.0136 0.0137 0.000726706 0.0023
C 0.0120 0.0116 0.000892486 0.0021

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013

Cuadro No. 5: Resumen de Cuantificacion de FD&C azul No.1 (azul brillante) en 3 marcas

diferentes de dulces

Marca de Dulce| Media mg Mediana Desviacion Estandar Rango
A 0.0051 0.0054 0.000859149 0.0025
B 0.0082 0.0079 0.001569191 0.0044
C 0.0056 0.0054 0.000970174 0.0026

Fuente: Datos experimentales. Area de Fisicoquimico de Alimentos, LNS. 2012-2013
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