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Resumen

Los alimentos funcionales marcan las nuevas
tendencias en produccién y desarrollo del mercado.
Entre ellos, los que tienen propiedades antioxi-
dantes ocupan un importante segmento. Esto, unido
a la necesidad de encontrar sustitutos para algunos
ingredientes potencialmente téxicos o alérgenos,
obliga a la busqueda permanente de productos natu-
rales. En el caso de colorantes, el betacaroteno
retne dos propiedades importantes: es un podero-
so antioxidante y a la vez posee poder pigmentante
que varia desde el rojo hasta el amarillo. Se plantea
la posibilidad de sustituir el colorante sintético
tartrazina por uno igualmente sintético pero imitando
al natural, el b-caroteno, evaluando su estabilidad y
capacidad de pigmentacién, ademas de sus poten-
ciales propiedades funcionales.

Palabras clave. Betacaroteno. Tartrazina. Colorantes
para alimentos. Sustitucién de colorantes. Estabilidad.

Abstract

Functional foods are the newest tendency in pro-
duction and market development. Among them,
those with antioxidant properties have a very impor-
tant position. This, along with the fact that we need
to find substitutes for some potentially toxic or aller-
genic ingredients, compels us to keep looking for
natural products. In the case of colorants,
betacarothene gathers two important characteris-
tics: It is a powerful antioxidant and also has a color-
ing power from red to yellow. It is proposed to re-
place the synthetic colorant tartrazine with another
synthetic but that imitates the natural, the b-
carothene, evaluating its stability and coloring ca-
pability, and also its potential functional properties.

Key words: Betacarothene. Tartrazine. Food
colorants. Substitution of colorants. Stability.

Introduccion

Segun la resolucion 10593 de Julio 16 de 1985,
del Ministerio de Salud de Colombia (hoy
Ministerio de la Proteccion Social), se entiende
por colorante aquella “sustancia o mezcla de
sustancias capaz de conferir o intensificar el color
de los alimentos™, entendiendo por color aquella
parte de la energia radiante que se percibe me-
diante la estimulacion de la retina ocular (longi-
tudes de onda entre 380y 780 nm)?2.

En la tabla 1 pueden observarse los diferentes
colores que el ojo humano percibe y el rango de
longitud de onda en que absorben la luz.

A nivel internacional, tanto la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) como la Administracion de
Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA)
y la Comunidad Econémica Europea (CEE) han
determinado listados de aditivos para alimentos
entre los que consideran los colorantes; la mas
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Tabla 1. Relacién entre las longitudes
de onday los colores percibidos?®

Tabla 2. Colorantes permitidos
en alimentos segln la CEE*

Color Longitud de onda Numero CEE Nombre
Rojo ~ 625-740 nm E 100 Curcumina
Naranja ~ 590-625 nm E101 i) Riboflavina
. i) Robiflavina-5'-fosfato
Amarillo 565-590 nm E 102 Tartrazina
Verde ~ 520-565 nm E 104 Amarillo de quinoleina
Cian ~ 500-520 nm E110 Amarillo ocaso (sunset)
Azul ~ 450-500 nm Amavillo naranjado S .
. E120 Cochinilla, &cido carminico, carmi-
Al ~ 430-450 nm nes
Violeta ~ 380-430 nm E122 Azorrubina, carmiosina
E123 Amaranto
E124 Ponceau 4R, rojo cochinilla A
utilizada es la denominada lista E de aditivos, en Eig; FEQ”FrOZSga
latabla 2 se relacionan los colorantes permitidos oo
d d I E 129 Rojo alluraAC
€ acuerdo con efla. E131 Azul patente V
o E132 Indigotina, carmin indigo
Dadas las condiciones actuales del mercado E133 Azul brillante FCF
alimentario, en las cuales hay una marcada E 140 Clorofilas y clorofilinas
tendencia hacia el consumo de productos més i) Clorofilas
naturales y libres de compuestos quimicos con i) Clorofilinas _
potenciales efectos sobre la salud, se han E141 Complejos capricos de clorofilas'y
. . . clorofilinas
desarrollado investigaciones en el campo de los . o i
| focand incinal | i) Complejos cupricos de clorofilas
co Or_ames en Ocan_ _Ose principalmente er_‘ 0 i) Complejos cupricos de clorofilinas
relacionado con toxicidad, efectos secundarios, E 142 Verde S
obtencién de colorantes naturales y sustitucion. E 150a Caramelo natural
E 150b Caramelo de sulfito caustico
Se presenta a continuacion una revision de los E 150c Carameloaménico
aspectos generales relacionados con la E 150d Carams',‘ade sulfito aménico
sustitucidon de colorantes como parte de la E151 Negro brilante BN, negro PN
. . o L. . E 153 Carbon vegetal
investigacién: “Evaluacién de la viabilidad de la E 154 Marron EK
sustitucion de tartrazina por beta}garoteno en la E 155 Marrén HT
elaboracion de bebidas no alcohdlicas”. E 160a Carotenos
i) Mezcla de carotenos
i) Betacaroteno
Tartrazina E 160b Anato, bixina, norbixina
E 160c Extracto de pimentén, capsantina,
La tartrazina (E-102)° es un colorante Amarillo capsorrubina
ificial de f6 | | larC. HN.Na.O.S E 160d Licopeno
artiiicial de formula molecular €, ;H,N,Na,O,S,, su E 160e Beta-apo-8'-carotenal (C30)
masa molar es 53_’4,4. Pertenece.al grupo de los E 160f Ester etilico del acido beta-apo-
colorantes azoicos, caracterizados por la 8'caroténico (C30)
presencia del grupo azo (-N=N-) unido a anillos E161b Luteina
aromaticos. Se presenta en forma de polvo El61g Cantaxantina _
brillante, de color amarillo-naranja, es inoloro, E162 Rojo de remolacha, betanina
higroscopico, estable en acidos, soluble en agua E163 Antocianinas
oco soluble en etanol. En condiciones E170 Carbonato de calcio
y po . ~=h condicic E171 Di6xidlo de titanio
alcalinas adquiere una coloracion rojiza®. Lafigura E172 Oxidos e hidréxidos de hierro
1 representa la estructura molecular de la E173 Aluminio
tartrazina, cuyo nombre IUPAC es: &cido 4,5- E174 Oro
dihidro-5-oxo-1-(4-sulfofenil)-4-[(4-sulfofenil)azol]- E175 Plata
E 180 Litolrubina BK

1-H-pirazol-3-carboxilico, sal trisddica.
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Figura 1. Estructura molecular de la tartrazina

Su uso esta ampliamente difundido en la indus-
tria alimentaria, en todos los productos que
presenten una coloracién amarilla: bebidas,
pasabocas, dulces, galleteria entre otros. Lain-
gesta diaria admisible (IDA) se encuentraen 7,5
miligramos por kilogramo de peso corporal’.

Betacaroteno

Lafigura 2 presenta la estructura del betacaroteno
(E-160a,). Este es un compuesto perteneciente
al grupo de los carotenoides, los cuales son
pigmentos que producen colores que varian en-
tre el amarillo y el rojo intenso; en la legislacion
colombiana se reportan como “hidrocarburos muy
insaturados, coloreados de configuracion trans.
Existen en la naturaleza en forma de isémeros
alfa-caroteno, beta-caroteno y gamma-caroteno™.
Se aislaron por primera vez en la zanahoria
(Daucus carota) de donde deriva su nombre.
Pueden encontrarse en diferentes vegetales como
tomate, zanahoria, pifia, citricos, flores, semillas
(achiote), algunas estructuras animales como
plumas, musculos, también en microalgas,
levaduras y bacterias. Son compuestos del tipo
polienos, con dobles enlaces conjugados con
posibilidad de resonancia posicional®, su formula
molecular es C, H,, punto de fusion entre 176°C
y 182°C, masa molar 536,85, longitud de onda
de maxima absorbancia a 466 nm y 496 nm e

CH, CH, HyC CH,

Figura 2. Estructura molecular del betacaroteno

ingesta diaria admisible de 5 miligramos por
kilogramo de peso corporal®.

El desarrollo de sustituciones de los colorantes
artificiales por otros de origen natural o con es-
tructuras idénticas a las naturales es una
permanente preocupacion en el ambito cientifico,
al respecto de han logrado algunos avances como
el adelantado por Roche en el cual se plantean
diversas rutas para obtener carotenoides puros o
mezclas de ellos mediante diferentes técnicas.

Legislacion

A principios del siglo XX se empleaban
aproximadamente 80 colorantes en todo el mundo
libre de alguna restriccion'?2. En el tema de
colorantes existen bastantes discusiones
respecto de sus niveles de toxicidad y posible
alergenicidad, en la legislacién colombiana, de
acuerdo con la resolucién 10593 de julio 16 de
1985 (emitida por el Ministerio de Salud —hoy
Ministerio de la Proteccién Saocial), se encuentra
gue la tartrazina debe manejarse en una dosis
maxima de 100 mg/kg o mg/L de producto y debe
declararse en la etiqueta del producto indicando
especificamente que: “Contiene Tartrazina o
colorante Amarillo N°5”. En cuanto al betacaro-
teno la misma resolucién indica que debe mane-
jarse de acuerdo a buenas practicas de
manufactura (BPM) y que éstas indican que las
cantidades adicionadas no deben exceder la
minima requerida para lograr el objetivo principal
de su utilizacion34,

Analisis

Para analizar colorantes existen diferentes
métodos, los mas empleados son la cromatografia
y la espectrofotometria. Diferentes estudios han
empleado métodos como la cromatografia en
columna de alta eficacia (HPLC)*®, cromatografia
gaseosa acoplada a masas y espectrofotometria
UV y visible.

En los andlisis espectrofotométricos, es nece-
sario conocer la longitud de onda de maxima
absorbancia para el compuesto de interés, para
ello se prepara una solucién patron del mismo y
se realiza un barrido determinando la absorbancia
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a diferentes longitudes de onda, a esto se le
conoce como espectro de absorcion, se cons-
truye una grafica para identificar aquella longitud
de onda en la cual la absorbancia es maxima,
valor en el cual se realizaran los analisis poste-
riores. Para el caso de tartrazina se ha encon-
trado un maximo de absorbancia entre 425y 428
nm¢-18, En cuanto al betacaroteno, su espectro
de absorcion encuentra valores de maxima
absorbancia entre 460 y 500 nm, especificamente
con dos picos aproximadamente a 465 y 490
nm?°,

Sustitucion de colorantes

Las declaraciones hechas por estudios en cuanto
a los efectos de muchos aditivos alimentarios
sintéticos han generado una tendencia hacia la
sustitucion de éstos por sustancias naturales.
En el caso de los colorantes se investiga sobre
clorofilas, antocianinas y pigmentos terpenoides
como los carotenos y el licopeno. Una realidad
gue debe asumirse cuando se desea reemplazar
compuestos artificiales o sintéticos por los natu-
rales es la estabilidad de éstos ultimos ante los
cambios de pH, temperatura e iluminacién y el
hecho que deben dosificarse en cantidades
mayores lo que implica una posible alteracién de
otras propiedades organolépticas del alimento
como el aroma, la textura y el sabor?.

Conclusién

El desarrollo de nuevas formulaciones o el
mejoramiento de las existentes esta intimamente
asociado con la sustitucion de ingredientes,
buscando con ello entregarle al consumidor un
producto mas natural, libre de posibles efectos
toxicologicos y alergénicos.

En el campo de los colorantes se avanza en la
sustitucion empleando pigmentos de origen natu-
ral especialmente los carotenoides, antocianinas
y clorofilas.
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