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1. RESUMEN

La industria alimenticia en la actualidad ha aumentado la utilizacién de colorantes, tanto
naturales como artificiales, con el objetivo de cumplir con las preferencias del consumidor,
en lo referente a su apariencia. Dentro de la amplia gama de colorantes alimenticios
artificiales, destacan por su uso y popularidad el colorante amarillo No.5 (tartrazina) y el
amarillo No.6 (amarillo crepisculo) debido a la tonalidad llamativa y brillante que éstos
son capaces de conferir a distintos alimentos y bebidas, como por ejemplo los refrescos de
frutas. Es por ello que para el desarrollo de la fase experimental de este estudio se
identificaron y cuantificaron los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en refrescos sabor
naranja envase tetra brick de tres marcas comercializadas en la ciuvdad de Guatemala, con
el fin de determinar si las concentraciones de los colorantes utilizados se encuentran dentro
de las dosis mdximas de uso permitidas para aditivos, tanto para el CODEX Alimentarius, el
Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA- 67.04.54:10, y la norma COGUANOR 34
192, en donde se establece que las concentraciones de dichos colorantes no deberdn
superar los 100 mg/Kg, 400mg/Kg, y 200mg/L, respectivamente. Ademds, se verificé si
dichos colorantes se encuentran debidamente registrados en la etiqueta, cumpliendo con

ello con la norma COGUANOR 34 039.

Para seleccionar las muestras se utilizé la técnica no probabilistica de convenienciq,
tomando en cuenta ademds la norma COGUANOR 34 215 (cuadro No. 13.1en anexos). El
método utilizado para la extraccién y separacién de los colorantes en refrescos fue el de
Aratta-Posetto, utilizando para ello lana de oveja blanca. Posteriormente para la
identificacién de los colorantes se empleé el método de cromatografia en papel, y para la
cuantificacién la espectrofotometria UV-VIS. El andlisis de datos se realizé basdndose en
estadistica descriptiva de positivos y negativos y las concentraciones encontradas se
compararon con las normas COGUANOR 34 192, el Reglamento Técnico Centroamericano
—RTCA- y el CODEX Alimentarius. Como resultado las marcas identificadas como No. 1 y
No. 2 si presentaron los dos colorantes analizados (amarillo No.5 y amarillo No.6) y las
concentraciones cumplen con las especificaciones antes mencionadas. En la marca
identificada como No.3 no se detecté la presencia de colorantes artificiales, los cuales no

se indicaban en su etiquetado.



2. INTRODUCCION

El uso de colorantes artificiales en productos alimenticios para consumo humano ha sido
motivo de preocupaciéon por parte de las entidades regulatorias, ya que se les ha atribuido
ciertos problemas de salud, siendo el mds relevante el Trastorno por Déficit de Atencidén con
Hiperactividad (TDAH) en nifios y reacciones alérgicas, ademds que se les ha relacionado
con la aparicién de patologias cancerigenas (23) y aun asi, en algunas ocasiones se hace
uso indiscriminado de los mismos debido a que el sentido del gusto estd ligado
intrinsecamente al del olfato y a su vez al de la vista, por lo que en muchos alimentos el
aspecto y la apariencia son vitales para su consumo. Es por ello que a pesar de los
inconvenientes presentados por los colorantes, siguen teniendo un papel relevante entre los
aditivos alimentarios, ya que éstos se emplean para resaltar el color natural de los
alimentos y otras para devolver el color perdido durante su manufactura, haciéndolos mds
atractivos a los consumidores, prefiriendo para ello a los colorantes artificiales por sobre los
naturales, siendo de los mds populares la tartrazina, también conocido como amarillo No.5,
cuya utilizacién se lleva a cabo en mds de sesenta paises del mundo, incluyendo Estados
Unidos y la Unién Europea (4), confiriéndole a los alimentos y bebidas un tono amarillo, mas
o menos anaranjado; y el amarillo crepisculo, o amarillo No.6, coloreando los alimentos de

un color amarillo oscuro (tipo yema de huevo) o anaranjado(17).

Actualmente una amplia gama de productos alimenticios cuenta entre su formulacién con
colorantes artificiales, no siendo una excepcién el refresco de naranja, que debido a su
sabor refrescante domina el mercado de refrescos de frutas. Se destaca de los demas
porque los consumidores pueden comparar con facilidad sus propiedades sensoriales con
aquellas de la fruta fresca o el jugo exprimido de una naranja. La alta demanda de este
producto se ha hecho evidente con la presencia de una amplia variedad de presentaciones
de refrescos sabor naranja en el mercado, siendo una de las mds predominantes el
empaque Tetra Brick, el mds conocido y el mds vendido del portafolio de los envases de
Tetra Pak, que gracias a la forma rectangular del envase, se puede utilizar sin
inconvenientes para su transporte(25), ademds de su facilidad para adquirirlos y
manipularlos, por lo que se vuelve altamente consumido sobre todo por parte de la

poblacién infantil en las loncheras escolares.



Es por ello que en la presente investigacion se llevard a cabo la identificacion vy
cuantificaciéon de los colorantes artificiales amarillo crepisculo y Tartrazina en refrescos
sabor naranja envase tetra brick de tres marcas comercializadas en supermercados de la
Ciudad de Guatemala, con el fin de determinar su cumplimiento bajo las normas
COGUANOR 34 148: Aditivos alimentarios, Colorantes artificiales; y NGO 34 192:
Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano, establecidas en el pais; ademds del
Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA- Alimentos y bebidas procesadas, Aditivos

Alimentarios; y el CODEX Alimentarius, Norma general para los aditivos alimentarios.



3. ANTECEDENTES

3.1 TRABAJOS RELACIONADOS AL TEMA DE COLORANTES

En el afio 2017, Diana Elizabeth Huerta Cabrera y Manolo Sudrez Gutiérrez, de la
Universidad Catdlica de Santa Maria, Per0, realizaron la investigacion “Deteccidon y
cuantificaciéon del colorante E-123 “Amaranto” mediante cromatografia liquida de alta
resolucién en bebidas carbonatadas”, debido a estudios previos registrados por la FAO y
la OMS que sugieren una relacién entre dicho colorante con algunos efectos téxicos y
cancerigenos, encontrdndose que los valores de algunas muestras se encontraron por encima
de los limites mdximos permisibles de la norma peruana, representando un riesgo para la

salud de los consumidores.

En el mismo afio, Nancy Karolina Mufioz y Alicia Palco Cotrina, de la Universidad Nacional
de Truijillo, Pery, realizaron la investigacion “Determinaciéon de colorantes artificiales en hot
dogs y chorizos expendidos en el mercado La Hermelinda de la ciudad de Trujillo”

concluyendo que el 100% de las muestras no contenian colorantes artificiales.

En el afio 2016, Ingrid Rosy Nolly Loyaga y Cinthia Elizabeth Quezada Judrez, de la
Universidad Nacional de Trujillo, Per0, realizaron la investigaciéon “Identificacion de
colorantes artificiales en vinos sueltos expendidos en bodegas de Cascas”, obteniendo
resultados positivos en la identificacién del colorante en cuatro muestras, ddndole el

seguimiento respectivo.

En el afio 2014, Karla Alejandra Argueta, de la Universidad de San Carlos de Guatemailaq,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, llevé a cabo la investigaciéon titulada
“Identificaciéon y cuantificaciéon de los colorantes artificiales: Amarillo ocaso FCF (15,985),
Rojo allura FD& C rojo No. 40 (16,035) y Tartrazina FD& C amarillo No.5 (19,140) en
alimentos tipo snack’s a base de cereal de maiz con queso, obtenidos a partir de un
proceso expandible y producidos en Guatemala”, en donde se concluyé que algunas de las
muestras analizadas no cumplieron con las normas COGUANOR NGO 34 192: Aditivos

alimentarios permitidos para consumo humano, que permite el uso de dichos colorantes en



cantidades no mayores de 200mg/Kg de producto, mezclado o no con otros colorantes, en
donde las muestras mencionadas excedieron su concentracién al triple de la suma total de
los colorantes artificiales dentro de su mezcla, por lo que se recomendé promover una
lonchera saludable debido a que el consumo de éstos productos a esas concentraciones

tienden a afectar principalmente a nifios y personas susceptibles.

Victor Eduardo Alva y Victor Hugo Vigo, de la Universidad Nacional de Trujillo, Perd, en el
afio 2013, realizaron la investigacion titulada “Determinacién de colorantes sintéticos en
bebidas industriales no alcohdlicas comercializadas en la ciudad de Trujillo en 20137,
obteniendo como resultado la presencia de colorantes artificiales permitidos por DIGESA —
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria del Ministerio de Salud de
Peru- con excepcién del colorante E123 (amaranto), que no es permitido por dicha norma,
sin embargo, las concentraciones halladas de tartrazina se encontraron dentro del rango

permitido.

En el afio 2009, se llevé a cabo la investigacién titulada “ldentificacién de colorantes
artificiales en refrescos de leche, empacados en envase tetra brick con sabor chocolate,
fresa, vainilla y variedades, segin Normas GOGUANOR NGO 34039 y NGO 34192, que
se consumen en la Ciudad Capital”’, realizada por Iris Maria José Cristales de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
concluyendo que todos los refrescos de leche cumplen al no contener mezclas mayores a tres
colorantes, sin embargo, algunas de ellas no cumplen con la identificacién de colorantes en

la etiqueta alimentaria.

En el afo 2008, Sandra Lucrecia Rodriguez, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, presenté la investigacion
“Identificacién y cuantificacién de colorantes artificiales en refrescos en polvo elaborados
y/o distribuidos en Guatemala”, en la cual se encontré que aunque las concentraciones de
colorantes presentes en las muestras cumplieron con los limites mdximos a nivel nacional e
internacional, se recomendé el estudio de otros productos consumidos en altas cantidades

por los nifios, para determinar si éstos también cumplen con los limites establecidos.



En el mismo afio se realizdé la investigaciéon “ldentificaciéon y cuantificaciéon de colorantes
artificiales: eritrosina FD& C rojo No. 3 (45430), amaranto 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” elaborada por Andrea Isabel Quifiones de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Tuvo
como objetivo verificar si dichos productos cumplen con lo establecido por las normas
COGUANOR NGO 34 148: Aditivos alimentarios, en donde no se permite el uso de éstos
colorantes, evidenciando que ninguna muestra presenté colorantes artificiales, cumpliendo

asi con las normas anteriormente mencionadas.

También en el aifo 2008, Loida Berenice Corzo, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, presenté la investigacion titulada
“Determinacién 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”,
en donde se concluyé que no todos los productos cumplen con la ley del consumidor y
usuario ya que aunque no se registra dicho colorante en la etiqueta, éste si es agregado al
producto, por lo que recomienda también realizar estudios en nifios consumidores de dichos

productos para establecer si presentan algin tipo de alergia no reportada.

En el afio 2008, Juan Andrés Vintimilla Ordéiiez, de la Universidad de Cuenca, Ecuador,
presentd la tesis titulada “Determinacién de colorantes artificiales utilizados en bocaditos de
maiz vendidos en la ciudad de Cuenca” misma que surgié por la presencia de alergias a

colorantes artificiales en el sector de la poblacién mds vulnerable: los nifios.

Mario Antonio Delgado y Jazmin Ivette Pérez, de la Universidad de El Salvador, en el afo
2006 redlizaron la tesis “Identificacién de colorantes azoicos permitidos en refrescos
coloreados de rehidratacién oral elaborados en El Salvador”, encontrdndose que los

productos analizados cumplen con los requisitos establecidos por la normativa salvadoreiia.



4. JUSTIFICACION

En la actualidad existe cierta preocupaciéon por parte de las entidades regulatorias, sobre
el consumo de productos alimenticios que contienen colorantes artificiales; ya que se les ha
atribuido problemas de salud entre los cuales destacan las reacciones alérgicas, adquisicidn
de enfermedades cancerigenas relacionadas al uso de colorantes e incluso nuevos estudios
sefialan que son agravantes de los sintfomas que se presentan en el Trastorno por Déficit de
Atencién con Hiperactividad (TDAH), sefialando asi, a la poblacién mds vulnerable, nifios y
adolescentes. Sin embargo, debido a la importancia del aspecto de los alimentos los

colorantes tienen un papel relevante entre los aditivos alimentarios (23).

Por este motivo se debe considerar la investigacion de productos alimenticios de alto
consumo debido a lo fécil de adquirir y manipular, y que son consumidos sobre todo por
parte de la poblacién infantil, como son los refrescos de sabor naranja en envase tetra
brick, por la practicidad que dichos productos presentan para enviar en las loncheras

escolares.

El amplio consumo de éstos refrescos actualmente en Guatemala hace necesaria su
evaluacién, aunado al poco control existente sobre esta clase de bebidas, de modo que se
pretende identificar y cuantificar los colorantes amarillo crepusculo y tartrazina empleados
en los mismos, y si sus concentraciones se encuentran dentro de los limites mdximos
permitidos a nivel nacional, segin el Comité Guatemalteco de normas (COGUANOR), a
nivel regional segin el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA- y a nivel internacional
el CODEX Alimentarius. Segun la reglamentacién vigente cada aditivo agregado a un
alimento debe de ser identificado en la etiqueta, sin embargo algunas empresas hacen
caso omiso a dicha ley y no los reportan. Por lo que se hace indispensable la realizacién

de este tipo de controles para verificar la seguridad y calidad de estos productos.



5. OBIJETIVOS

5.1 GENERAL

Identificar y cuantificar los colorantes artificiales amarillo crepusculo y tartrazina en

refrescos

sabor naranja envase tetra brick de tres marcas comercializadas en

supermercados de la Ciudad de Guatemala.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1

5.2.2

5.23

5.2.4

5.2.5

Comprobar que los refrescos sabor naranja que contienen en su composicién los
colorantes amarillo crepusculo y tartrazina, se encuentren debidamente

registrados en su etiqueta.

Determinar si la concentraciéon de los colorantes amarillo crepUsculo y tartrazina
se encuentran dentro de los limites permitidos para uso en alimentos segin la
norma COGUANOR NGO 34 192: Aditivos alimentarios permitidos para
consumo humano, el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA- de Aditivos

alimentarios, y el CODEX Alimentarius.

Verificar si la etiqueta de los refrescos sabor naranja cumplen con los requisitos
de la norma COGUANOR NGO 34 039 “Etiquetado de productos alimenticios

envasados para consumo humano”.

Realizar fichas de seguridad correspondientes a los colorantes amarillo

crepusculo y tartrazina.

Dar a conocer los resultados obtenidos de la investigacidon y los riesgos
potenciales al consumir productos con colorantes amarillo crespUsculo vy
tartrazina en su composicidon, mediante pdsters colocados en carteleras

informativas de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia y colegios.



6. HIPOTESIS

Los colorantes artificiales amarillo crepisculo y tartrazina utilizados en refrescos sabor
naranja envase tetra brick comercializados en supermercados de la Ciudad de Guatemalq,
cumplen con los pardmetros establecidos de los colorantes artificiales permitidos para
alimentos en Guatemala por el Comité Guatemalteco de Normas (COGUANOR), segin las
normas NGO 34 192; a nivel regional por el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-

de Aditivos alimentarios; y a nivel internacional por el CODEX Alimentarius.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO

e Refrescos sabor naranja comercializados en la Ciudad de Guatemala.

7.2 MUESTRA

e 45 Refrescos sabor naranja en envase tetra brick de tres marcas comercializadas en

diferentes supermercados de la Ciudad de Guatemala.

7.3 RECURSOS
7.3.1 Recurso Humano

Tesista: Luisa Fernanda Ortiz Lépez
Asesora: Licda. Julia Amparo Garcia Bolafos M.A.
Revisora: Licda. Mayté Donis de Recinos

Asesor estadistico: Dr. Jorge Luis de Ledn

7.3.2 Recursos Materiales
7.3.2.1 Muestras de refrescos sabor naranja en envase tetra brick
7.3.2.2 Cristaleria y materiales de laboratorio
Beakers 250 mL
Beakers 500 mL
Probetas 10 mL
Pipetas volumétricas 5 mL
Pipetas volumétricas 4 mL
Pipetas volumétricas 3 mL
Pipetas volumétricas 2 mL

Pipetas volumétricas 1 mL



Balones aforados 10 mL
Balones aforados 50 mL
Balones aforados 100 mL
Kitazatos

Filtros de vidrio con silica 30 mL
Embudos de vidrio

Tubos de ensayo

Vidrio de reloj

Micropipetas de plastico
Micropipetas de vidrio

Bulbos para micropipetas
Pipeteador

Manguera

Baifo Maria

Espatula

Tubos capilares

Gradilla para tubos de ensayo
Mechero

Cdmara cromatogrdfica de vidrio
Papel pH

Papel filtro Whatman No.1
Papel Kraft

Lana de oveja blanca

Detergente biodegradable

7.3.2.3 Equipo
Balanza analitica OHAUS Adventurer
Balanza semianalitica OHAUS Adventurer Pro
Estufa
Espectrofotémetro UV-VIS Thermo Scientific GENESYS 10S

Equipo para Cromatografia
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7.3.2.4 Reactivos

Hidréxido de Sodio 15%

Hidréxido de Amonio concentrado

Acido acético 96%

Alcohol etilico 95% (comercial)

Silica Gel

Agua destilada

Estdndares de colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6
7.3.2.5 Utiles de oficina
7.3.2.6 Equipo de cémputo

7.3.2.7 Servicio de Internet

7.4 METODOLOGIA

7.4.1 Procedimiento general
7.4.1.1 Buscar informacién y bibliografia referente al uso y demanda de
refrescos sabor naranja en empaque tetra brick, asi como las monografias y
metodologia experimental para los colorantes amarillo No.5 y amarillo
No.6.
7.4.1.2 Realizar listado de marcas comercializadas en los distintos
supermercados de la Ciudad de Guatemala.
7.4.1.3 Recoleccién de muestras, basado en la seccién de “muestreo” de la
norma COGUANOR 34 215: Refrescos no carbonatados listos para beber.
7.4.1.4 Andlisis de las muestras y estdndares utilizando los métodos de Arata
Posetto (18) para la separacién y extracciéon de colorantes; y cromatografia
en papel y espectrofotometria UV-VIS para la identificacién y cuantificacién

de colorantes (2), respectivamente.
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7.4.2 Procedimiento analitico

7.4.2.1 Preparacion de reactivos

Hidréxido de sodio al 15%

A 750 ml de agua destilada agregar, en porciones, 150g de hidréxido de sodio en

lentejas, agitar hasta disolver y dejar enfriar. Llevar a volumen de 1 litro.

Acido acético al 96%

Para preparar 20 ml de reactivo, medir 0.8 ml de agua destilada y agregar 19.2

ml de dcido acético concentrado, mezclar.

7.4.2.2 Preparaciéon de lana desengrasada (18)

Pesar 50 g de lana de oveja previamente lavada con suficiente agua y
detergente en polvo, dejar secar. Introducir la lana, poco a poco, en un
beaker de 500 mL con NaOH al 15% y dejarla durante 1 minuto, sacarla e
introducirla en ofro beaker con aproximadamente 500 ml de agua
destilada, lavar hasta obtener un pH de 7, posteriormente lavar con alcohol

al 95% para eliminar la grasa; dejar secar sobre papel kraft.

7.4.2.3 Preparacion de estadndares

Solucién Madre

Pesar exactamente 0.025g de los colorantes artificiales amarillo No.5 vy
amarillo No.6, disolver en agua destilada y transferir cuantitativamente a
diferentes balones aforados de 100 mL, llevar a volumen con el mismo
solvente. La concentracién final serd de 0.025%.

Soluciones de trabajo

A partir de las soluciones madre de 0.025%, medir volumétricamente de 1 a
5 mL y trasvasar a balones aforados de 50 mL, llevar a volumen con agua
destilada; con ello se obtendrdn cinco concentraciones diferentes:

0.005mg/ml, 0.01mg/ml, 0.015mg/ml, 0.02mg/ml y 0.025mg/ml.

7.4.2.4 Preparacion de las muestras

Medir 5 mL de cada una de las muestras a analizar, transferir a diferentes

balones volumétricos de 50 mL, diluir y aforar con agua destilada.
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7.4.2.5 Aislamiento de los colorantes
7.4.2.5.1 Fijacién
A cada muestra agregar 7 gotas de dcido acético al 96% vy tres fracciones
de lana previamente desengrasada de aproximadamente 1 g cada uno.
Calentar en bafio Maria a una temperatura aproximada de 60°C durante

20 minutos, sin dejar hervir.

7.4.2.5.2 Desmontaje

Retirar del calentamiento y dejar enfriar. Sacar la lana de la solucién y
lavarla con agua destilada fria (5 * 3°C), hasta que no se perciba olor a
dcido acético (la lana deberd presentar el color de la muestra). Trasladar la
lana lavada a un beaker y agregar 7 gotas de hidréoxido de amonio
concentrado y 10 mL de agua destilada. Calentar a una temperatura
aproximada de 60°C durante 20 minutos y dejar enfriar. Exprimir la lana
perfectamente sobre la solucién y trasvasar cuidadosamente a balén
aforado de 10 mL (la lana deberd quedar blanca); lavar el beaker con
pequeiias porciones de agua destilada y agregarlas al balén, llegar al
aforo con el mismo solvente. Filtrar al vacio por medio de filtro de vidrio,
aplicando una cama de silica gel de aproximadamente 1T mm. Esta solucién
contiene los colorantes presentes en la muestra y se utilizard para la

identificacién y cuantificacién.

7.4.2.6 Identificacién de los colorantes
Aplicar en linea con un capilar adecuado, 10 microlitros de la solucién
obtenida anteriormente y 10 microlitros de las soluciones estdndar de los
colorantes de referencia en un trozo de papel filtro Whatman No.1 de
11x15cm, especial para cromatografia, dejando por lo menos 1 cm entre si
y a una distancia aproximada de 1 cm del borde inferior. Dejar secar el
papel filtro con las manchas al aire libre. Introducir el papel en una cdmara
cromatogrdéfica previamente saturada con la fase mévil (etanol al 95% vy

agua destilada; en proporcién 1:1) hasta que el frente del solvente alcance
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aproximadamente 10 cm. Retirar la placa de la cdmara y dejar secar a
temperatura ambiente. Comparar los valores de Rf (0.38 para el amarillo
No.5 y 0.60 para el amarillo No.6) (11) y el color de las manchas obtenidas
en las muestras con las de los estdndares (manchas color amarillo para el
amarillo No.5 y color anaranjado para el amarillo No.6), si son idénticos el

resultado serd positivo.

7.4.7 Cuantificacién de los colorantes

A partir de las soluciones de trabajo previamente preparadas, elaborar la
curva de calibracién.  Realizar un barrido en UV-VIS para identificar la
longitud de onda de méxima absorbancia para el amarillo No.5 y amarillo
No.6. Realizar la curva de calibracién de cada colorante, por separado, con
las cinco soluciones de los estdndares de trabajo preparadas, a fin de
obtener un coeficiente de correlacién de al menos 0.9996.

Aforar a 10 mL las soluciones extraidas de cada muestra y medir las
absorbancias a la mdxima longitud de onda encontrada con anterioridad en

el espectrofotémetro UV. Calcular la concentracion de las muestras por

medio de la ecuacién y = mx + b, en donde y corresponde a la respuesta
instrumental, m a la pendiente, X a la concentracién del analito de interés, y

b a la ordenada al origen.

7.4.8 Verificaciéon de etiqueta de refrescos
Comparar la etiqueta de las muestras de refrescos sabor naranja contra las
especificaciones de la norma COGUANOR NGO 43 039 “Etiquetado de

productos alimenticios envasados para consumo humano”.

7.5 DISENO ESTADISTICO
Elaborar una lista con los nombres de cada una de las marcas que distribuyen
refrescos sabor naranja en envase tetra brick en los distintos supermercados de la

Ciudad de Guatemala.
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Seleccionar las marcas a utilizar por conveniencia. De las tres marcas seleccionadas,
por cada marca se tomardn 15 muestras, siendo estas de 3 lotes diferentes, es decir,
5 muestras por cada lote, siendo un total de 45 muestras (basado en la secciéon de
“muestreo” de la norma COGUANOR 34 215: Refrescos no carbonatados listos
para beber (cuadro No.13.1 en anexos), y asesorado por el estadista experto Dr.

Jorge Luis de Ledn).

7.5.1 Andlisis de los datos
Estadistica descriptiva de positivos o negativos por cada colorante artificial
(tablas y grdéficas), cuantificacién y comparacién con la norma COGUANOR

34 192, RTCA y CODEX Alimentairus, para reportar si cumple o no cumple.
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8. RESULTADOS

Figura No.1Limpieza de la lana de oveja blanca

En la figura 1A se puede observar la lana de oveja blanca al natural, sin ninguna clase de
limpieza ni tratamiento; en la figura 1B se observa la lana después de ser separada de
impurezas, materia fecal de la oveja, insectos, entre otros; lavada con detergente
biodegradable. Se dejé secar bajo la sombra.
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Figura No.2 Pruebas previas al tratamiento de la lana de oveja blanca.

acid basic
8 g 10 M1 12 13 14

pHO 1 2 3 4 5 6

Fuente: escala de pH obtenida de https://iquimicas.com/escala-de-ph/

Para la preparacién de la lana desengrasada, primeramente fue sumergida en un
recipiente con NaOH al 15%, dejdndola por dos minutos y medio, posteriormente se
sumergié en agua destilada por cinco minutos, y finalmente se lavé con alcohol al 95%, sin
embargo al tomar el pH de la lana resultante éste dio un valor demasiado bdsico, y al
cabo de unos minutos la lana se torné chiclosa y se desintegré (figura 2A). Es por ello que
con el fin de lograr reproducibilidad, con tiempo cronometrado de un minuto la lana fue
sumergida en NaOH al 15%, luego, en cuatro recipientes con agua destilada se fue
introduciendo en orden y lavando en cada recipiente por tres minutos, con el fin de que no
quedara residuos de hidréxido que posteriormente fuera a afectar el valor de pH, al
retirar la lana del Ultimo recipiente con agua se exprimié y se tomé el pH, quedando neutro
(figura 2B), con lo que finalmente se procedié a lavar con alcohol al 95% por dos minutos y
se dejé secar sobre papel kraft a la sombra. La lana resultante presentdé una textura

dspera, no chiclosa.
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Tabla No. 1 Rf's obtenidos de la identificacion por cromatografia en papel de los

colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en refrescos de sabor naranja envase tetra brick

de tres marcas comercializadas en supermercados de la Ciudad de Guatemala.

Amarillo No.5 Amarillo No.6

Distancia | Distancia Distancia | Distancia

recorrida | recorrida Color | recorrida | recorrida
No. Color de la

Marca | Lote por por Rf de la del por Rf
Muestra mancha
solvente | muestra mancha | solvente | muestra
(cm) (cm) (cm) (cm)

1 9 5.3 0.58 | Amarillo 9 6.3 0.7 | Anaranjado
2 9 5.2 0.57 | Amarillo 9 6.4 0.71 | Anaranjado
a 3 9 5.2 0.57 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
4 9 5.2 0.57 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
5 9 5.4 0.60 | Amarillo 9 6.5 0.72 | Anaranjado
Estandar 9 5.3 0.58 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
1 9 5.1 0.56 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
2 9 5.0 0.55 | Amarillo 9 6.0 0.66 | Anaranjado
. b 3 9 5.0 0.55 | Amarillo 9 6.1 0.67 | Anaranjado
4 9 5.0 0.55 | Amarillo 9 6.2 0.68 | Anaranjado
5 9 5.0 0.55 | Amarillo 9 6.2 0.68 | Anaranjado
Estandar 9 5.3 0.58 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
1 9 5.3 0.58 | Amarillo 9 6.4 0.71 | Anaranjado
2 9 5.2 0.57 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
c 3 9 5.2 0.57 | Amarillo 9 6.4 0.71 | Anaranjado
4 9 5.1 0.56 | Amarillo 9 6.4 0.71 | Anaranjado
5 9 5.1 0.56 | Amarillo 9 6.2 0.68 | Anaranjado
Estandar 9 5.3 0.58 | Amarillo 9 6.3 0.70 | Anaranjado
1 9 6.7 0.74 | Amarillo 9 7.9 0.87 | Anaranjado
2 9 6.6 0.73 | Amarillo 9 7.8 0.86 | Anaranjado
a 3 9 6.6 0.73 | Amarillo 9 7.8 0.86 | Anaranjado
4 9 6.9 0.76 | Amarillo 9 8.0 0.88 | Anaranjado
5 9 6.7 0.74 | Amarillo 9 7.8 0.86 | Anaranjado
Estandar 9 6.7 0.74 | Amarillo 9 7.7 0.85 | Anaranjado
1 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.4 0.82 | Anaranjado
5 2 9 6.3 0.70 | Amarillo 9 7.3 0.81 | Anaranjado
b 3 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.3 0.81 | Anaranjado
4 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.2 0.80 | Anaranjado
5 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.2 0.80 | Anaranjado
Estandar 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.2 0.80 | Anaranjado
1 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.4 0.82 | Anaranjado
c 2 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.3 0.81 | Anaranjado
3 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.4 0.82 | Anaranjado
4 9 6.4 0.71 | Amarillo 9 7.3 0.81 | Anaranjado
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Amarillo No.5 Amarillo No.6
Distancia | Distancia Distancia | Distancia
recorrida | recorrida Color | recorrida | recorrida
Marca | Lote No. por por Rf de la por por Rf SelEnehlE
Muestra mancha
solvente | muestra mancha | solvente | muestra
(cm) (cm) (cm) (cm)
5 c 5 9 6.3 0.70 | Amarillo 9 7.5 0.83 | Anaranjado
Estandar 9 6.5 0.72 | Amarillo 9 7.4 0.82 | Anaranjado
1 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
2 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
a 3 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
4 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
5 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
Estandar 9 6.7 0.74 | Amarillo 9 7.2 0.80 | Anaranjado
1 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
2 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
3 b 3 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
4 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
5 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
Estandar 9 6.8 0.75 | Amarillo 9 7.3 0.81 | Anaranjado
1 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
2 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
c 3 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
4 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
5 9 0 0 Ausente 9 0 0 Ausente
Estdndar 9 6.9 0.76 | Amarillo 9 7.1 0.78 | Anaranjado

cm: centimetros
Rf: Relacién de frentes

Fuente: Datos experimentales

Los valores de Rf obtenidos de las muestras de las marcas identificadas como No.1 y No.2

coinciden y en algunos los valores fueron cercanos, a excepcién de las muestras de la marca

identificada como No.3, en donde no se obtuvieron datos.
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Tabla No.2 Identificacién de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6 (amarillo

crepusculo) en refrescos de sabor naranja envase tetra brick de tres marcas
comercializadas en supermercados de la Ciudad de Guatemala.
Marca Lote No. muestra Amarillo No.5 Amarillo No. 6
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
a 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
: b 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
c 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
a 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
5 b 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Positivo Positivo
2 Positivo Positivo
c 3 Positivo Positivo
4 Positivo Positivo
5 Positivo Positivo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
a 3 Negativo Negativo
4 Negativo Negativo
3 5 Negativo Negativo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
3 Negativo Negativo
b . .
4 Negativo Negativo
5 Negativo Negativo
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Marca ‘ Lote No. muestra Amarillo No.5 Amarillo No.6
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
3 c 3 Negativo Negativo
4 Negativo Negativo
5 Negativo Negativo

Fuente: Datos experimentales

Las marcas identificadas como No.1 y No. 2 presentan resultados positivos para la

identificacién de los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6., mientras que en la marca

identificada como No. 3 la identificacién de dichos colorantes dio resultado negativo, tal

como se indica en su etiqueta, cumpliendo asi con los requisitos establecidos por la Norma

COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos alimenticios envasados para consumo

humano.
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Grdfica No. 1 Curva de calibracién realizada para el colorante amarillo No.5.
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Fuente: Datos experimentales

Grdfica No. 2 Curva de calibracién realizada para el colorante amarillo No.6é.
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Fuente: Datos experimentales
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Tabla No.3 Concentracién de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6
(amarillo crepuUsculo) en refrescos de sabor naranja envase tetra brick de las marcas 1 y 2,

comercializadas en supermercados de la Ciudad de Guatemala.

Concentracién en mg/L Limite mdximo
Marca | Lote | No. muestra | Amarillo No.5 | Amarillo No. 6 | Total permitido™

1 17.18 7.41 24.59 Cumple

2 19.45 8.61 28.06 Cumple

a 3 20.06 8.87 28.93 Cumple

4 15.71 6.82 22.53 Cumple

5 19.07 8.58 27.65 Cumple

1 17.16 7.49 24.65 Cumple

2 15.01 6.63 21.64 Cumple

: b 3 15.76 7.13 22.89 Cumple
4 12.44 5.39 17.83 Cumple

5 14.78 6.55 21.33 Cumple

1 9.96 4.39 14.35 Cumple

2 10.24 4.43 14.67 Cumple

c 3 14.45 6.22 20.67 Cumple

4 16.69 7.09 23.78 Cumple

5 17.49 7.89 25.38 Cumple

1 5.99 2.49 8.48 Cumple

2 8.00 3.36 11.36 Cumple

a 3 6.69 2.91 9.60 Cumple

4 6.08 2.65 8.73 Cumple

5 6.83 2.96 9.79 Cumple

1 6.36 2.74 9.10 Cumple

2 6.69 2.85 9.54 Cumple

5 B 3 5.85 2.49 8.34 Cumple
4 7.07 3.14 10.21 Cumple

5 7.91 3.34 11.25 Cumple

1 6.78 2.89 9.67 Cumple

2 4.59 2.00 6.59 Cumple

C 3 3.51 1.53 5.04 Cumple

4 5.29 2.33 7.62 Cumple

5 6.50 2.80 9.30 Cumple

*mg/L: miligramos/litros Fuente: Datos experimentales

*Limite mdximo permitido a nivel nacional segdn Norma COGUANOR 34 192 (200mg/Kg), a nivel regional segin
Reglamento Técnico Centroamericano (400mg/Kg), y a nivel internacional por el CODEX Alimentarius (100mg/Kg).

La concentraciéon de los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en los refrescos de la
marca 1 son mayores a las concentraciones presentadas por la marca 2, sin embargo
ambas cumplen con los limites establecidos tanto por la norma COGUANOR 34 192, el
Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-, y el CODEX Alimentarius.
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Grdafica No.3 Concentracién de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6

(amarillo crepusculo) en refrescos de sabor naranja envase tetra brick de la marca “1”
comercializada en supermercados de la Ciudad de Guatemala.
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Fuente: Datos experimentales

Se puede observar que en la marca 1 la concentracién del colorante amarillo No.5 supera
por mds del doble la concentracién presente del colorante amarillo No.6, sin embargo
dichas cantidades son relativamente pequefas a comparacion del limite méximo permitido.
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Grdafica No.4 Concentracién de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6
(amarillo crepusculo) en refrescos de sabor naranja envase tetra brick de la marca “2”

comercializada en supermercados de la Ciudad de Guatemala
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Fuente: Datos experimentales

Al igual que en la marca 1, las concentraciones del colorante amarillo No.5 superan por
mdas del doble las concentraciones del colorante amarillo No.6, sin embargo ambas
concentraciones son significativamente mds bajas que las presentadas en la marca 1,
cumpliendo con los limites establecidos.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio identificd y cuantificé los colorantes artificiales amarillo No.5 y amarillo
No. 6 en refrescos sabor naranja envase tetra brick comercializados en supermercados de
la ciudad de Guatemala por medio de métodos cromatograficos (cromatografia plana en

papel) y espectrofotometria UV VIS.

Previo a esto fue necesario realizar la limpieza y tratamiento de la lana de oveja blanca,
para ello fue necesario primeramente realizar un lavado de la lana al natural, rescatando
la que estaba libre de materia fecal, insectos, pasto e incluso sangre de la oveja para que
residuos de dichos contaminantes no interfirieran en los andlisis posteriores y no se
contaminaran las muestras. Se utilizé detergente biodegradable y se lavé hasta que la
espuma proveniente del enjuague con agua fuera totalmente blanca, finalmente se dejé
secar a la sombra (figura No.1). Para el tratamiento con los reactivos correspondientes fue
necesario hacer pruebas para encontrar el tiempo exacto que debia permanecer la lana en
cada reactivo y lograr asi que las proteinas no se desnaturalizaran por completo, lo que se
evidenciaba con la textura chiclosa de la lana (figura No. 2) y el pH bdsico, que

posteriormente afectaria la extraccién de los colorantes de las muestras.

Asimismo, previo a los andlisis de cuantificaciéon se realizé un barrido en UV-VIS para
detectar la longitud de onda de mdxima absorbancia para ambos colorantes,
encontrdndose en 432 y 478 para el amarillo No.5 y amarillo No.6, respectivamente.
Luego se construyé una curva de calibracién preparando soluciones de ambos colorantes a
concentraciones de 0.005mg/ml, 0.01mg/ml, 0.015mg/ml, 0.02mg/ml y 0.025mg/ml,
obteniendo un coeficiente de correlacién de 0.9996 y 0.9999 para el amarillo No.5 y el
amarillo No.6, respectivamente (ver grdficas No. 1 y No.2), por lo que el modelo
matemadtico obtenido es aplicable para la determinacién de la concentraciéon de colorantes
en las muestras, segun lo establecido en los criterios de validacién de métodos analiticos del
Anexo 3, Informe 36 de Buenas Prdcticas para Laboratorios Nacionales de Control

Farmacéutico (16).

Para la identificacién de los colorantes anteriormente mencionados se hizo uso de la
cromatografia en papel, realizando posteriormente una comparacién de los Rf’s de las

muestras y de los colores de las manchas obtenidas. Para lograr una adecuada separacién
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de los colorantes fue necesario hacer pruebas con distintas fases méviles, ya que con
algunos de los solventes reportados en la literatura no se logré que corrieran tanto los
estdndares como las muestras. Finalmente se encontré la fase mévil adecuada compuesta de
etanol al 95% y agua en una proporcién 1:1; ademds para lograr manchas definidas se
realizé la siembra en forma de banda, sembrando Unicamente cinco muestras y los
estdndares de cada colorante, en los extremos, en papel de cromatografia (ver figuras
13.1, 13.2 y 13.3 en anexos). Como resultado se obtuvieron manchas tenues de color
amarillo y de color anaranjado, correspondientes al colorante amarillo No.5 y amarillo

No.6, respectivamente.

En la tabla No.1 se muestra la comparacién de los Rf’'s de las muestras y los estdndares, en
donde los valores de ambos coincidieron, y en algunas los valores fueron cercanos,
quedando evidenciada la presencia de los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en las
marcas identificadas como No.1 y No.2, tal como lo indican las etiquetas de ingredientes de
dichos refrescos. No obstante, la cromatografia en papel realizada para la marca
identificada como No. 3 no demostré presencia de ninguno de los dos colorantes, ya que
solo aparecieron las manchas correspondientes a los estdndares (ver tabla No.2),
comprobando este resultado al revisar la etiqueta y verificar que no se enuncia la

presencia de colorantes dentro de sus ingredientes.

Para la cuantificacién de las concentraciones de los colorantes amarillo No.5 y amarillo
No.6 en las muestras, posterior a las lecturas de absorbancia realizadas en el
espectrofotémetro y a los célculos correspondientes, se realizdé una comparacién de dichas
concentraciones con las especificaciones de la norma COGUANOR 34 215: Refrescos no
carbonatados listos para beber, en donde se indica que el limite mdximo permitido para
los colorantes en estudio es de 200 mg/L, cumpliendo con estas especificaciones. Asi
también, se compararon los datos con las especificaciones de la norma COGUANOR 34
192: Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano, indicando que la suma de las
cantidades de colorantes agregadas no podrd exceder de 200 mg/L en el producto, y
como se puede observar en la tabla No.2 las muestras también cumplen con esta norma.
Ademds se comparéd con las especificaciones del Reglamento Técnico Centroamericano —

RTCA- Alimentos y bebidas procesadas: Aditivos Alimentarios y con el CODEX Alimentarius:
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Norma general para los aditivos alimentarios, en donde se establece que la dosis mdxima
permitida es de 100 mg/Kg y de 400mg/Kg, respectivamente, cumpliendo también con

estas normas.

Cabe mencionar que los refrescos de la marca identificada como No. 1 presentaron un
color mds intenso a los de la marca identificada como No. 2, lo cual se puede relacionar
con la concentraciéon de los colorantes presentes, ya que como se observa en las grdficas

No.3 y 4, precisamente la primera de las marcas presenté concentraciones mayores.

A pesar que para la marca identificada como No. 3 la identificacién de colorantes amarillo
No.5 y amarillo No.6 fue negativa, se llevé a cabo la cuantificaciéon a las longitudes de
onda anteriormente mencionadas, en donde fue posible obtener absorbancias de las 15
muestras correspondientes a ésta marca (cuadro No.13.2 en anexos), sin embargo dichas
lecturas pueden deberse a la presencia de colorantes naturales que en el proceso de
tratamiento de las muestras pudieran haber sido extraidos parcialmente, como los
carotenoides, los cuales son los responsables de originar los colores rojos, amarillos y
naranjas en muchos vegetales, y cuyas longitudes de onda de mdxima absorcién oscilan
desde los 330 hasta los 505 nm, segin el tipo de carotenoide en estudio (28); ademds
segun la norma COGUANOR 34 192: Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano, estos colorantes naturales también estdn aprobados para consumo. Sin embargo,
en espectrofotometria UV VIS hay muchas otras sustancias que pueden absorber a las

longitudes de onda en que fueron analizadas las muestras.

En lo que concierne a la verificacién del cumplimiento de la etiqueta de los refrescos con
respecto a la norma COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos alimenticios envasados
para consumo humano, las etfiquetas de las tres marcas analizadas cumplen con las
especificaciones de la norma con respecto a los aditivos alimentarios, ya que en la etiqueta
de las marcas identificadas como No. 1 y No. 2 aparecen enunciados los dos colorantes
artificiales (amarillo No.5 y amarillo No.6), con sus nombres especificos; mientras que en la
etiqueta de la marca identificada como No. 3 no aparece enunciado el uso de colorantes
artificiales y efectivamente no fueron identificados en éste estudio, sin embargo es

recomendable realizar andlisis para la identificacion y cuantificacion de colorantes
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naturales que pudieran estar presentes en los refrescos, ya sea solos o en mezclas con otros

colorantes artificiales.

Finalmente, con la informacién y bibliografia recopilada para este estudio se realizaron
fichas de seguridad para los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 (anexo No.13.2 y
13.3); ademds con el fin de dar a conocer los resultados obtenidos se colocardn pésters
referentes al tema en carteleras informativas, ubicadas en el edificio T 11, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia en el Campus Central de la Universidad, y colegios ubicados
en la Cuidad de Guatemala, quedando evidenciado de esta manera la importancia de este

tipo de estudios para garantizar la seguridad en el consumo de este tipo de productos.
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10. CONCLUSIONES

10.1 Los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 utilizados en tres marcas de
refrescos sabor naranja envase tetra brick comercializadas en supermercados
de la Ciudad de Guatemala, cumplen con la hipétesis formulada en el presente

estudio.

10.2 Los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 fueron encontrados en los
refrescos de las marcas identificadas como No.1 y No.2, y se hallan
debidamente registrados en sus etiquetas, cumpliendo con los requisitos
establecidos por la norma COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos

alimenticios envasados para consumo humano.

10.3 Las etiquetas de la marca identificada como No. 3 cumplen con la norma
COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos alimenticios envasados para
consumo humano, al no encontrarse enunciados los colorantes amarillo No.5 y

amarillo No.6 en su etiqueta y no identificarse los mismos en este estudio.

10.4 Los jugos de las marcas identificadas como No. 1 y No. 2 cumplen con la
norma COGUANOR 34 192: Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano, el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-, y el CODEX
Alimentarius, encontrdndose las concentraciones de los colorantes amarillo No.5

y amarillo No.6 dentro de los limites mdximos establecidos.

10.5 Las curvas de calibraciéon realizadas para cada colorante permitieron
determinar la concentracién de los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en
las muestras de refrescos analizadas, asegurando a su vez la confiabilidad de

los resultados obtenidos.
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11. RECOMENDACIONES

11.1 Cerciorarse que las muestras preparadas no presenten hebras de la lana
vtilizada para su tratamiento, ya que esto podria afectar el andlisis en el

espectrofotémetro.

11.2 En la filtracién al vacio con silica, se recomienda utilizar un filtro de vidrio
diferente por muestra, que se encuentre perfectamente seco, para asegurar que
no queden residuos de muestras anteriores en la silica o en las paredes del filtro,

ademds de optimizar el tiempo de filtrado.

11.3 Se recomienda realizar andlisis para la identificacién y cuantificaciéon de
colorantes naturales que pudieran estar presentes en los refrescos, ya sea solos

o en mezclas con otros colorantes artificiales.
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13. ANEXOS

13.1 GENERALIDADES

13.1.1 ADITIVOS ALIMENTARIOS
Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que no se consume normalmente
como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente bdsico en alimentos, tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicién intencionada al alimento con fines tecnolégicos (incluidos los
organolépticos) en sus fases de fabricacién, elaboracién, preparacién, tratamiento,
envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse
razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por si o sus subproductos, en un

componente del alimento o un elemento que afecte a sus caracteristicas (5).

La utilizacion de aditivos alimentarios solamente estd justificada si responde a una
necesidad tecnolégica, no induce a error al consumidor y se emplea con una funcién
tecnolégica bien definida, como la de conservar la calidad nutricional de los alimentos o
mejorar su estabilidad. Estas sustancias se pueden obtener de plantas, animales o
minerales o producirse sintéticamente. Se afiaden de forma intencionada con un
determinado propédsito tecnolégico para dotar al alimento en cuestién de caracteristicas
que los consumidores suelen identificar con él. Actualmente se utilizan cientos de miles de
aditivos con funciones especificas que permiten que los alimentos sean mds inocuos o

tengan un mejor aspecto (15).

13.1.2 COLORANTES
La primera sensacién percibida en un alimento, que incluso influye sobre el sabor y el olor,
es el color. Pero los alimentos naturales poseen un color que varia tanto con la
estacionalidad de la materia prima como con los tratamientos tecnolégicos aplicados en su
procesado. Asi que para hacerlos atractivos a los consumidores deben colorearse
artificialmente (23). Puede definirse entonces a los colorantes como aditivos alimentarios
que dan o restituyen color a un alimento. Para ello se pueden utilizar sustancias obtenidas
de fuentes naturales o preparadas por métodos fisicos o quimicos. Pero no todas las
sustancias colorantes son adecuadas con fines alimentarios, ya que algunas incluso pueden

resultar perjudiciales para la salud.
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13.1.2.1 Clasificacién de los colorantes

13.1.2.1.1 Colorantes naturales

Los colorantes naturales incluyen pigmentos derivados de fuentes naturales tales
como vegetales, minerales o animales, y productos derivados de sustancias
naturales. Actualmente, hay un fuerte interés por los colorantes de origen natural,
esto en parte debido a la necesidad de aumentar la gama de colores y en parte
debido a que por el hecho de ser naturales, son seguros de consumir, sin embargo,
es importante mencionar que ya sea que se defina a un colorante como natural o

sintético, esto no asegura su inocuidad (17).

13.1.2.1.2 Colorantes artificiales

En este grupo se encuentran aquellos colorantes que son elaborados por el hombre
a través de procesos de sintesis quimica y que no existen por si mismos en la
naturaleza. Dentro de éste grupo se encuentran los llamados colorantes azoicos, los
cuales pertenecen a una familia de sustancias orgdnicas que se caracterizan por la
presencia de un grupo particular que contiene nitrégeno unido a un anillo aromdtico.

Todos ellos se obtienen por sintesis quimica y ninguno existe en la naturaleza (17).

Actualmente estos colorantes tienen como caracteristica el que se absorben muy
poco en el intestino, siendo destruidos por la flora bacteriana intestinal. Los restos de
colorantes que son asimilados se eliminan por via urinaria o biliar. A estos
compuestos se les acusa de ser capaces de producir reacciones de sensibilidad en
personas alérgicas a la aspirina, y causar alteraciones en el comportamiento y

aprendizaje en los nifios (19).

Los colorantes artificiales son ampliamente usados debido a que su poder colorante
es mds intenso que el de los naturales, asi, se requiere cantidades menores para
lograr el mismo efecto de color. Ademds, estos colorantes son mds estables, proveen
mejor uniformidad de color y se mezclan mas fécilmente, resultando en una amplia

gama de tonalidades (17).

Pertenecen a este grupo de colorantes:
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e Tartrazina
La Tartrazina es uno de los colorantes artificiales mds utilizados en la industria de
alimentos y pertenece a la familia de los colorantes azoicos, del tipo monoazo
(pirazolona); se le conoce también como amarillo No.5. Se presenta en forma de
polvo o grdnulos de color naranja claro, es soluble en agua e insoluble en etanol. La
estabilidad de este colorante es muy buena, ya que no se ve afectado al ser
expuesto al calor, a la luz, a dcidos y a dlcalis (17). Dicho colorante le confiere a los
alimentos y bebidas un tono amarillo, mds o menos anaranjado, dependiendo de la
cantidad afiadida, adicionalmente se emplea para obtener colores verdes al
mezclarlo con colorantes azules. Es ampliamente utilizado desde 1916 en productos
de reposteria, derivados cdrnicos, sopas preparadas, conservas vegetales, salsas,
helados, postres, caramelos y otras golosinas; también se utiliza para colorear
bebidas refrescantes de naranja y limén; por ser uno de los colorantes mds
empleados su utilizacién se realiza en mds de sesenta paises del mundo, incluyendo

Estados Unidos y la Unién Europea (4).

e Amarillo crepUsculo
También llamado amarillo ocaso o amarillo No.6; confiere a los alimentos un color
amarillo oscuro (tipo yema de huevo) o anaranjado. Pertenece al grupo de los
colorantes azoicos del tipo monoazo. Se obtiene por sintesis quimica y se presenta
en forma de polvo o grdnulos de color rojo anaranjado. Es soluble en agua y
glicerina e insoluble en etanol. La estabilidad de este colorante es buenaq,
manteniendo sus caracteristicas al exponerse a altas temperaturas, a la luz y a

distintas condiciones de pH, se comporta bien a pH entre 3,0 y 8,0 (17).
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13.1.3 METODOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
COLORANTES

13.1.3.1 Cromatografia plana
Los métodos de cromatografia plana comprenden la cromatografia de capa
fina (TLC), la cromatografia sobre papel (CP) y la electrocromatografia. Todos
ellos hacen uso de una capa plana relativamente fina de material, que no
necesita soporte o que estd recubriendo una superficie de vidrio, pldstico o

metal (24).

La muestra a analizar se deposita cerca de un extremo de una ldmina de papel
o de pldstico o aluminio que previamente ha sido recubierta de una fina capa
de adsorbente (fase estacionaria). La ldmina se coloca en una cdmara cerrada
que contiene uno o varios disolventes mezclados (eluyente o fase mévil). La fase
moévil se mueve a través de la fase estacionaria por capilaridad, en ocasiones
ayudada por accién de la gravedad o de un potencial eléctrico, produciéndose
un reparto diferencial de los productos presentes en la muestra entre el

disolvente y el adsorbente.

La relacién entre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente desde
el origen de la placa se conoce como Rf (relacién de frentes), y tiene un valor
constante para cada compuesto en unas condiciones cromatogrdéficas
determinadas. La comparacién de una muestra con otra debe realizarse
eluyendo ambas en la misma placa. Para calcular el Rf se aplica la siguiente

expresion:

Distancia recorrida por la muestra

~ Distancia recorrida por el eluyente

La distancia recorrida por el compuesto se mide desde el centro de la mancha.

Si ésta es excesivamente grande se obtendrd un valor erréneo del Rf (24).
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13.1.3.2 Espectrofotometria Ultravioleta y Visible
La espectrofotometria es uno de los métodos de andlisis mds usados, y se basa
en la relacién que existe entre la absorcién de luz por parte de un compuesto y
su concentracién. Cuando se hace incidir luz monocromdtica (de una sola longitud
de onda) sobre un medio homogéneo, una parte de la luz incidente es
absorbida por el medio y otra transmitida. Dependiendo del compuesto y el tipo
de absorcién a medir, la muestra puede estar en fase liquida, sélida o gaseosa.
En las regiones visibles y ultravioleta del espectro electromagnético, la muestra
es generalmente disuelta para formar una solucién. Cada sustancia tiene su
propio espectro de absorcidn, el cual es una curva que muestra la cantidad de
energia radiante absorbida por la sustancia en cada longitud de onda del
espectro electromagnético, es decir, a una determinada longitud de onda de la
energia radiante, cada sustancia absorbe una cantidad de radiacién que es

distinta a la que absorbe otro compuesto (26).

El método espectrofotométrico se rige por dos leyes fundamentales: la ley de

Lambert y la ley de Beer.

Ley de Lambert:

Esta ley establece que cuando pasa luz monocromdtica por un medio
homogéneo, la disminucién de la intensidad del haz de luz incidente es
proporcional al espesor del medio, lo que equivale a decir que la intensidad de
la luz transmitida disminuye exponencialmente al aumentar aritméticamente el

espesor del medio absorbente.

Ley de Beer:
La intensidad de un haz de luz monocromdtica disminuye exponencialmente al
aumentar aritméticamente la concentracién de la sustancia absorbente, cuando

este haz pasa a través de un medio homogéneo.

Ambas leyes se combinan en una sola, generando la Ley de Lambert-Beer, que

establece que la absorbancia estd directamente relacionada con las
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propiedades intrinsecas del analito, con su concentraciéon y con la longitud de la

trayectoria del haz de radiacién al atravesar la muestra.

logIT"=abc 6 A=abc

I

A=log1

=—logT

donde:

a: Absortividad

b: Longitud o espesor del medio (longitud de la cubeta)
c: Concentracion de la solucién

|/1,= T: Transmitancia (26)

e Transmitancia (T): Es la razén entre la luz monocromdtica transmitida (I) por
una muestra y la energia o luz incidente (lo) sobre ella. Tanto la energia
radiante incidente como la transmitida deben ser medidas a la misma
longitud de onda.

e Absorbancia(A): Se define como la cantidad de energia radiante absorbida

por una sustancia pura o en solucién (24).

13.1.4 LEGISLACION SOBRE EL USO DE COLORANTES ARTIFICIALES A NIVEL
NACIONAL

En Guatemala, de conformidad con lo establecido en el articulo 1 del Decreto No.1523, la
Comisiéon Guatemalteca de Normas —COGUANOR- es el Organismo Nacional de
Normalizacién, adscrito al Ministerio de Economia, cuya funcién es desarrollar actividades
de normalizacién que contribuyen a mejorar la competitividad de las empresas nacionales y
elevar la calidad de los productos y servicios que dichas empresas oferten en el mercado
nacional e internacional (12). Su dmbito de actuacién abarca todos los sectores econdémicos,

es por ello que existe un catdlogo de normas vigentes aplicables a diversos dmbitos.

Dentro de los colorantes artificiales contemplados en la Norma COGUANOR 34 192:

Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano se encuentran:
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e Amaranto (Rojo No.2, 16 185)

e Amarillo crepUsculo (Amarillo ocaso, amarillo No.6, 15 985)
e Azul brillante (Azul No.1, 42 090)

e Eritrosina (Rojo No.3, 45 430)

e Indigotina (Azul No.2, 73 015)

e Rojo Allura (Rojo No.40, 16 035)

e Tartrazina (Amarillo No.5, 19 140)

Los colorantes indicados no podrdn usarse en mezclas de mds de tres colorantes y la suma
de las cantidades agregadas no podrd exceder de 200 mg/L en el producto, cuya
presencia y cantidad deberd enunciarse en su etiqueta. Ademds, segin la Norma
COGUANOR 34 215: Refrescos no carbonatados listos para beber, el limite mdaximo
permitido para los colorantes amarillo crepisculo y tartrazina, es de 200 mg/L,
especificando que la lista de colorantes artificiales permitidos podrd ser modificada por el

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en base a nuevos estudios toxicolégicos.

Asi mismo, el Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:10 de Alimentos y Bebidas
Procesadas, Aditivos Alimentarios, especifica que para bebidas de éste tipo, en el caso del
amarillo No.5 o tartrazina, el limite mdximo aceptado serd regulado por las Buenas
Prdcticas de Manufactura, en donde la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se
limitard a la dosis minima necesaria para obtener el efecto deseado; mientras que para el

amarillo No.6é, amarillo crepusculo u ocaso, el limite méximo aceptado serd de 400 mg/Kg.
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Cuadro No. 13.1 NUmero de unidades de muestreo segin norma COGUANOR 34 215:

Refrescos no carbonatados listos para beber

NoUmero de envases a seleccionar
I Il 1l v \
Nomero de Para ensayos de Para andlisis Otros andlisis Nomero de
envases en el lote estabilidad microbiolégicos aceptacion
(N)
Hasta 500 5 5 8 1
501 a 1300 6 5 15 2
1301 a 3200 8 5 24 3
mads de 3200 10 5 30 4

Fuente: Norma COGUANOR 34 215

Cuadro No. 13.2 Absorbancias obtenidas de las muestras de refrescos de sabor naranja

envase tetra brick de la marca 3 comercializada en supermercados de la Ciudad de

Guatemala.
Absorbancias
Lote No. muestra 432 nm* 478 nm**
1 0.105 0.097
2 0.073 0.068
a 3 0.045 0.041
4 0.078 0.074
5 0.078 0.072
1 0.053 0.050
2 0.114 0.106
b 3 0.085 0.079
4 0.147 0.137
5 0.065 0.061
1 0.115 0.110
2 0.117 0.110
c 3 0.071 0.065
4 0.100 0.093
5 0.177 0.168
nm: Nanémetros Fuente: Datos experimentales

*Longitud de onda de méxima absorbancia encontrada para el colorante amarillo No.5

**Longitud de onda de maxima absorbancia encontrada para el colorante amarillo No.6
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Figura No. 13.1 Identificacién de colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en refrescos de
sabor naranja envase tetra brick de la marca 1.

Figura No. 13.2 Identificacién de colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en refrescos de
sabor naranja envase tetra brick de la marca 2.
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Figura No. 13.3 Identificacién de colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en refrescos de
sabor naranja envase tetra brick de la marca 3.
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Anexo 13.2
Fichas se seguridad de los colorantes amarillo
No.5 y amarillo No.6



Nombre comin

Tartrazina
CAS No. 1934-21-0
EEC No. E-102
C.I. No. 19140
Clase Monoazdico
NaOOC
=N
Ne - N SO;Na
N
OH
NaO3S
CisHoN4sNazO9S2 Peso molecular: 534.37
Descripcion

Polvo o grdnulos de color naranja claro.
Composicion

La tartrazina consiste fundamentalmente en 5-hidroxi-1-(4-
sulfonatofenil)-4(4sulfonatofenilazo)-H-pirazol-3-
carboxilato trisédico y otros colorantes secundarios, junto
con cloruro sédico y/o sulfato sédico como principales
componentes incoloros.

Funcién

Colorante

Solubilidad

En agua a 25 °C 14 g/100 mL
En propilenglicol a 25°C 7 g/100 mL
Insoluble en alcohol.

Especificacion

Contenido de colorante: 85 % min.

Material voldtil mds cloruros

y sulfatos de sodio: 15 % max.
Materias insolubles en agua: 0.2 % max.
Materias extraibles con éter: 0.2 % max.
Colorantes secundarios: 1.0 % max.

Aminas aromdticas primarias
no sulfonadas: 0.01% max.

Arsénico: 3 mg/kg max.

Plomo: 10 mg/kg max.

Mercurio: 1 mg/kg max.

Cadmio: 1 mg/kg max.
Metales pesados: 40 mg/kg max.
Estabilidad

Estable en la mayoria de los medios dcidos como
citrico, acético, mdlico y tartdrico. Estable en
medios bdsicos como bicarbonato de sodio,
carbonato de sodio e hidréxido de amonio con
excepcion del hidroxido de sodio en donde
presenta una decoloracion considerable.

Envasado estandar
Sacos o cajas.
Almacenamiento

Almacenar el producto protegido de la luz, calor
y humedad en contenedores bien sellados, a
temperatura ambiente, en un lugar seco vy
oscuro.

Aplicaciones

Bebidas, dulces, Iacteos, panificacion, cdrnicos y
alimentos en general.

Informacién toxicolégica*
Ingestion: No téxico.

Inhalacién: Puede ser irritante para personas
sensibles.

Irritacién  cutdnea: Puede ser irritante para
personas sensibles.

Irritacion  ocular: Puede ser irritante para
personas sensibles.

*  Aparentemente es el
responsable de causar
reacciones alérgicas y de
intolerancia més fuertes, sobre
todo en personas asmdticas o
con intolerancia a la aspirina,
los sinftomas pueden aparecer
tanto por ingestion como por
exposicion cutdnea.

Referencias Bibliogréficas

Acofarma S.A. (s.f.). Fichas de Informacién Técnica. Obtenido de
Colorante amarillo E-102: http: //www.acofarma.com/
admin/uploads/descarga/4558-
44fe6690f9527803ce47357cc79930277af2b52f/
main/files/Colorante_amarillo_E_102.pdf

Productos Quimicos Manuel Riesgo, S.A. (Marzo de 2013). Coloran-
te amarillo Tartracina . Obtenido de Ficha de datos de
seguridad:  http: //manuelriesgo.com/docstecnicas/
seguridad /FS_CV001_0100.pdf

Sensient Colors S.A. (Octubre de 2002). Ficha técnica y de especifi-
caciones del producto. Obtenido de Amarillo No.5 :
http: //masterpac-cr.com /pdf-siropes-costa-rica/F-
amarillo-5.pdf



Nombre comin

Amarillo ocaso, amarillo crepusculo

Mercurio: 1 mg/kg max.

Cadmio: 1 mg/kg max.

Metales pesados: 40 mg/kg max.

Estabilidad

Estable en la mayoria de los medios dcidos como
citrico, acético, mdlico y tartdrico. Estable en
medios bdsicos como bicarbonato de sodio,
carbonato de sodio e hidroxido de amonio con

CAS No. 2783-94-0 excepcion del hidréoxido de sodio en donde
EEC No. E-110 presenta una decoloraciéon considerable.
C.1. No. 15985 Envasado estandar
Clase Monoazdico Sacos o cajas.
Almacenamiento
HO Almacenar el producto protegido de la luz, calor
y humedad en contenedores bien sellados, a
N temperatura ambiente, en un lugar seco y
-
N oscuro.
NaSO SO.N Aplicaciones
WOVs yen Bebidas, dulces, Idcteos, panificaciéon, cdrnicos y
CisH10N2Na207S2 Peso molecular: 452.37 alimentos en general.
Descripciéon Informacién toxicolégica

Polvo o grdnulos de color rojo anaranjado.
Composicion

El Amarillo Ocaso consiste fundamentalmente en 2-hidroxi- 1
-(4-sulfonatofenilazo)-naftaleno-6-sulfonato disédico y otros
colorantes secundarios, junto con cloruro sédico y/o sulfato
soédico como principales componentes incoloros.

Funcién

Colorante

Solubilidad

En agua a 25 °C 19 g/100 mL
En propilenglicol a 25°C 2.2 g/100 mL
Insoluble en alcohol.

Especificacién

Contenido de colorante: 85 % min.
Material voldtil mds cloruros

y sulfatos de sodio: 15 % max.
Materias insolubles en agua: 0.2 % max.
Materias extraibles con éter: 0.2 % max.
Colorantes secundarios: 5.0 % max.
Aminas aromdticas primarias

no sulfonadas: 0.01% max.
Arsénico: 3 mg/kg max.
Plomo: 10 mg/kg max.

Ingestion: No toxico.

Inhalacién: Puede ser irritante para personas
sensibles.

Irritacion  cutdnea: Puede ser irritante para
personas sensibles.
Irritacion  ocular: Puede ser irritante para

personas sensibles.

Referencias Bibliogréficas

Acofarma S.A. (s.f.). Fichas de Informacién Técnica. Obtenido de
Colorante Amarillo-Anaranjado E-110: http://
www.acofarma.com /admin /uploads/descarga/4559-
6f277529e5420c68c7070794465378fbc0edaad /
main/files/Colorante_amarillo_anaranjado_E_110.pdf

C.V., T. O. (s.f.). Especificaciones Amarillo No.6 Sunset Yellow. Obte-

nido de http: //www.tecno-productos.com /uploads/
files/AMARILLO_6.pdf

Sensient Colors S.A. (Octubre de 2002). Ficha técnica y de especifi-
caciones del producto. Obtenido de Amarillo No.6 :
http: //masterpac-cr.com /pdf-siropes-costa-rica /F-
amarillo-é.pdf

Sciencelab. (21 de Mayo de 201 3). Material safety data sheet.
Obtenido de FD&C Yellow 6 MSDS: hitp://
www.sciencelab.com /msds.php2msdsld=9924022
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Identificacion y cuantificacion de los colorantes artificiales: Amarillo
crepusculo (15,985) y Tartrazina (Amarillo No.5 19,140) en refrescos sabor
naranja envase tetra brick de tres marcas comercializadas en supermercados

de la Ciudad de Guatemala”

Ortiz, L."

! Escuela de Quimica Farmacéutica

El uso de colorantes artificiales en productos alimenticios para consumo humano ha sido motivo
de preocupacion por parte de las entidades regulatorias, ya que se les ha atribuido ciertos
problemas de salud, siendo el mas relevante el Trastorno por Déficit de Atencién con
Hiperactividad (TDAH) en nifios y reacciones alérgicas, ademas que se les ha relacionado con la
aparicion de patologias cancerigenas (3) y aun asi, en algunas ocasiones se hace uso

B il . . . fie S tratada ara amarillo amarillo No.5 y
indiscriminado de los mismos debido a que el sentido del gusto esta ligado intrinsecamente al del Nos, y anaranjado amarillo No.6.
olfato y a su vez al de la vista, por lo que en muchos alimentos el aspecto y la apariencia son Pa"’]‘f:‘g"“" Tespectivamente.

vitales para su consumo. Es por ello que a pesar de los inconvenientes presentados por los
colorantes, siguen teniendo un papel relevante entre los aditivos alimentarios, ya que éstos se
emplean para resaltar el color natural de los alimentos y otras para devolver el color perdido
durante su manufactura, haciéndolos mas atractivos a los consumidores, prefiriendo para ello a

Metodologia

Identificacion de
colorantes

* Aislamiento de
colorantes de los
refrescos por
medio de lana de
oveja blanca

« Cromatografia en
papel

« Comparacion de

Rf'y color de las

manchas, amarillo

Cuantificacion de
colorantes

* Lectura de
absorbancias en
espectrofotometro
UV VIS ad432y

478 nm para

Grifica No.1 Concentracion de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6 (amarillo crepusculo) en re-
frescos de sabor naranja envase tetra brick de la marca “1” comercializada en supermercados de la Ciudad de

los colorantes artificiales por sobre los naturales, siendo de los mas populares la tartrazina, Guatemala.
también conocido como amarillo No.5, cuya utilizacion se lleva a cabo en mas de sesenta paises 1es § 55 — 2y
del mundo, incluyendo Estados Unidos y la Unién Europea (1), confiriéndole a los alimentos y res } 69 e =7

1ea - & 20.68

bebidas un tono amarillo, mas o menos anaranjado; y el amarillo crepusculo, o amarillo No.6,
coloreando los alimentos de un color amarillo oscuro (tipo yema de huevo) o anaranjado(2).

; 2 14.45

14.69
Te2 8 10.25

14.36

|~ 21.34
1bS E 6.56 L 1478
Actualmente una amplia gama de productos alimenticios cuenta entre su formulacion con b4 540 1708
E |’ ) 12.44
colorantes artificiales, no siendo una excepcion el refresco de naranja, que debido a su sabor AN TE 1576 20 e
. = —_— wAmarillo No.&
refrescante domina el mercado de refrescos de frutas. La alta demanda de este producto se ha 2 | — 15.01 “sAmarillo No.5
. : + s 5 b1 A 2464
hecho evidente con la presencia de una amplia variedad de presentaciones de refrescos sabor ! = REES
v . > s 5 o e i 19.08 e
naranja en el mercado, siendo una de las mas predominantes el empaque Tetra Brick, que gracias <i'h 22.54
G G o 4 | i 11571
a la forma rectangular del envase, se puede utilizar sin inconvenientes para su transporte(4), i85 m— 2094
» J 20.06
ademas de su facilidad para adquirirlos y manipularlos, por lo que se vuelve altamente 1a2 f Tt S 2806
consumido sobre todo por parte de la poblacion infantil en las loncheras escolares. 1o 5. 1658 e
0.00 & 60 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Concentracién (mg/L)

Grifica No.2 Concentracion de colorantes amarillo No.5 (tartrazina) y amarillo No.6 (amarillo crepusculo) en re-
frescos de sabor naranja envase tetra brick de la marca “2” comercializada en supermercados de la Ciudad de

Guatemala
25 A L 651 e
Identificar y cuantificar los colorantes artificiales amarillo crepiisculo y tartrazina en refrescos 24 | et — e
sabor naranja envase tetra brick de tres marcas comercializadas en supermercados de la Ciudad = 352 o8
de Guatemala. 2 — s e
Comprobar que los refrescos sabor naranja que contienen en su composicion los colorantes = — . - s
amarillo crepuisculo y tartrazina, se encuentren debidamente registrados en su etiqueta. :i ! ::" = T5as
Determinar si la concentracion de los colorantes amarillo crepisculo y tartrazina se encuentran % . ‘ — — L .
dentro de los limites permitidos para uso en alimentos segiin la norma COGUANOR NGO 34 = aa o — 588 S
192: Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano, el Reglamento Técnico 1 | 274 pe .
Centroamericano —~RTCA- de Aditivos alimentarios, y el CODEX Alimentarius 2asi | Ve S oos e
Verificar si la etiqueta de los refrescos sabor naranja cumplen con los requisitos de la norma = = b.c0% i -
COGUANOR NGO 34 039 “Etiquetado de productos alimenticios envasados para consumo = £ - it S—
humano”. :.,? { - S
9 = -
s ato - e = =%

Referencias Bibliograficas

Concentracién (mg/L)

Conclusiones

1. Arroyave, J., Garcés, L., Arango, A., & Agudelo, C. (2008). La tartrazi-
na, un colorante de la industria agroalimentaria, degradado mediante pro-
cesos de oxidacion avanzada. Revista Lasallista de Investigacion, 20-27.
2. Parra, V. (2004). Estudio comparativo en el uso de colorantes natura-
les y sintéticos en alimentos, desde el punto de vista funcional y toxicolé-
gico. Chile: Universidad Austral de Chile.

3. Sanchez, R. (2013). La quimica del color en los allimentos. Revista
QuimicaViva, 234-246.

4. Tetra Pak Internacional S.A. (28 de Agosto de 2017). Tetra Brik. Obte-
nido de http://www.tetrapak.com/co/

5. Ministerio de Economia. (26 de Agosto de 2017). Comision Guatemal-
teca de Normas. Obtenido de http://coguanor.gob.gt/index.php?id=0

Los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 se encuentran debidamente registrados en las etiquetas de las marcas 1y 2

cumpliendo con los requisitos establecidos por la norma COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos alimenticios
envasados para consumo humano.

Las etiquetas de la marca 3 cumplen con la norma COGUANOR 34 039: Etiquetado de productos alimenticios envasados
para mo humano, al no encontrarse enunciados los colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 en su etiqueta y no
identificarse los mismos en este estudio.

Las marcas 1 y 2 cumplen con la norma COGUANOR 34 192: Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano, el
Reglamento Técnico Centroamericano ~RTCA-, y el CODEX Alimentarius, encontrandose las concentraciones de los
colorantes amarillo No.5 y amarillo No.6 dentro de los limites maximos establecidos.

Las curvas de calibracion realizadas para cada colorante permitieron determinar la concentracion de los colorantes

amarillo No.5 y amarillo No.6 en las muestras de refrescos analizadas, asegurando a su vez la confiabilidad de los

resultados obtenidos.
Las absorbancias obtenidas de la lectura en el espectrofotometro UV VIS correspondientes a la marca 3 se atribuyen a la

posible presencia de colorantes naturales.




Anexo 13.4
Material educativo sobre colorantes
alimenticios dirigido a colegios: Péster

informativo y libro para colorear.

51



Eritrosina E127 Rojo Allura E129 Fast Green E143

Son COlOranteS (45430) (16035) (42053)

la mayoria, de origen Varde
artificial utilizados para o=
hacer mas atractivos los :

; > Azul Brillante E133  Indigotina E132 Amarillo
alimentos, haciéndoles T (73015) Creptl':;c;;z E110
parecer que mantienen ' N piee!
sus caracteristicas fisicas \ Amarillo
después del proceso de _ Plo©

manufactura.
Tartrazina E102 Amarillo
(19140) No.5
Los podemos encontrar en:
Dulces Helados Refrescos Chicles
Frituras  Jugos  Medicamentos

Pudiendo provocar TDAH -Trastorno por
déficit de Atencién con Hiperactividad—

, Ademas de Reacciones
caracterizada por:

alérgicas como:
-Erupciones cutaneas
-Congestién nasal
-Estornudos
-Asma

Impulsividad

Hiperactividad Falta de Atencién




sabes qué es un
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alimenticio?
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Boletin Informativo

e3°° ‘02 cAdd

Colorantes Alimenticios

W

|

“Dentro de la
amplia gama de
colorantes
alimenticios,
destacan por su
uso y popularidad
los colorantes
artificiales™.

Elaborado por: Luisa Fernanda Ortiz Lopez

[niversidad de San Carlos de Guatemala 45"
Facullad de (iencias Quimicas y Farmacia ﬁ

Colorantes Alimenticios

La industria alimenticia en la actualidad ha aumentado la utilizacion
de colorantes, tanto naturales como artificiales, con el objetivo de
cumplir con las preferencias del consumidor, en lo referente a su
apariencia. Dentro de la amplia gama de colorantes alimenticios,
destacan por su uso y popularidad los colorantes artificiales, debido a
la tonalidad llamativa y brillante que éstos son capaces de conferir a
distintos alimentos y bebidas.

¢Qué son los colorantes?

Puede definirse a los colorantes como aditivos
alimentarios que dan o restituyen color a un
alimento. Para ello se pueden utilizar sustancias
obtenidas de fuentes naturales o preparadas por
métodos fisicos o quimicos. Pero no todas las
sustancias colorantes son adecuadas para fines
alimentarios, ya que algunas incluso pueden resultar
perjudiciales para la salud (Sdnchez;2013).

Clasificacién de los colorantes

Colorantes Naturales Colorantes Artificiales

Los colorantes naturales En este grupo se
incluyen pigmentos encuentran aquellos
derivados de fuentes colorantes que son
naturales tales como elaborados por el hombre
vegetales, minerales o a través de procesos de
animales, y productos sintesis quimica y que no
derivados de sustancias existen por si mismos en la
naturales. naturaleza (Parra; 2004).

Tesis:“Identificacion y cuantificacion de los colorantes artificiales: Amarillo crepusculo (15,985) y Tartrazina (Amarillo No.5 19,140)
en refrescos sabor naranja envase tetra brick de fres marcas comercializadas en supermercados de la Ciudad de Guatemala”



Boletin Informativo

(olorantes Alimenlicios

Problemas de salud asociados a los colorantes

alimentarios

Los alimentos que no tienen color propio como dulces, postres, bebidas y

productos de alta tecnologia de reciente apariciéon en el mercado, se

colorean artificialmente para hacerlos mas atractivos al consumidor. El

problema es que se les ha atribuido una serie de problemas de salud entre

los cuales destacan las reacciones alérgicas, adquisicion de enfermedades

cancerigenas relacionadas al uso de colorantes e incluso nuevos estudios

sefialan que son agravantes de los sintomas que se presentan en el

Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH) (Sanchez,

2013; Prado et.al., 2012), sefialando asi, a la poblacién mas vulnerable,

ninos y adolescentes.

Referencias Bibliograficas

-Parra, V. (2004). Estudio
comparativo en el uso de
colorantes naturales y
sintéticos en alimentos, desde
el punto de vista funcional y
toxicologico. Chile:
Universidad Austral de Chile.

-Prado, S., Hernandez, M.,
Mogica, M., Moreno, R., &
Preciado, F. (2012). /ncidencia
de hipersensibilidad a
colorantes artificiales de los
alimentos en un grupo de
estudiantes de  medicina.
Pediatria de México, 172-175.

-Sanchez, R. (2013). La
quimica del color en los
alimentos. Revista

QuimicaViva, 234-246.

Este es el caso de la tartrazina, un colorante amarillo
utilizado en pasteleria, confiteria, verduras enlatadas,
productos pesqueros, helados, bebidas de naranja y
aderezos para ensaladas, entre otros.

¢Qué hacer para evitarlo?

El colorante alimenticio es un arma de doble filo, ya que si bien
hace mucho mas atractiva la comida, al mismo tiempo puede
tener consecuencias terribles para la salud del organismo. Una
buena medida es inclinarse siempre por productos naturales, que
con seguridad no llevan ninglin tipo de colorante alimenticio
artificial.

e Es recomendable si se presenta algun tipo de intolerancia o
alergia a los colorantes, limitar el consumo de alimentos
altamente procesados y pre-empacados.

» Consumir alimentos frescos como la base de su alimentacion.

o Aprender bien el nombre de los aditivos a los que se es
intolerante. Algunos tienen varios nombres, por ejemplo la
tartrazina, también se conoce como Amarillo No. 5.

e Revisar las etiquetas de alimentos procesados y empacados.

o Preferir vegetales y frutas organicas

e Preguntar en los restaurantes sobre los aditivos de las
preparaciones, los restaurantes de comida rapida son quienes
utilizan mayor cantidad de aditivos colorantes.

Elaborado por: Luisa Fernanda Ortiz Lopez

Tesis “Identificacion y cuantificacion de los colorantes artificiales: Amarillo crepusculo (15,985) y Tartrazina (Amarillo No.5 19,140)
en refrescos sabor naranja envase tefra brick de fres marcas comercializadas en supermercados de la Ciudad de Guatemala”
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