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RESUMEN

En este trabajo se realizd6 experimentalmente la caracterizacion y

cuantificacion del colorante caramelo presente en diferentes bebidas.

Se basa principalmente en el estudio del colorante caramelo, el cual es un
colorante natural de origen vegetal que de acuerdo a las propiedades fisicas y
quimicas que presente, le proporciona ciertas caracteristicas, como la intensidad

de color a algunas bebidas.

Realizando el analisis de las bebidas que se seleccionaron por su
frecuencia de consumo; se utilizaron los espectrofotometros de infrarrojo para la
determinacion de los grupos funcionales que estan presentes en la estructura del
colorante caramelo y la espectrofotometria ultravioleta-visible para la
cuantificacion del colorante caramelo presente en las bebidas y a la vez conocer la
intensidad del color que tiene. Asi como también se probaron los reactivos,
soluciones estandar y los cuidados correspondientes de cada espectrofotometria;

estableciendo los parametros que cada una requeria.

Finalmente se obtuvieron los espectrogramas por las técnicas de Infrarrojo
y UV-visible aplicadas para obtener los resultados cualitativos y cuantitativos

confiables para la caracterizacion de colorante caramelo presente en bebidas.

\
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta la caracterizacion del colorante caramelo por

espectrofotometrias UV-vis e Infrarrojo el cual se encuentra presente en bebidas.

El colorante caramelo es un aditivo que es capaz de modificar una de las
caracteristicas organolépticas en un alimento o bebida, el color es una de las
caracteristicas mas importantes de cualquier alimento o bebida ya que es lo
primero que observa el consumidor y muchas veces depende de ello el consumo

del alimento.

Principalmente el colorante caramelo se utiliza en la industria alimenticia; en
la panificacion, en la elaboracion de helados, confituras como los Doritos; asi
como en la produccién de bebidas como la Coca-Cola, Pepsi-Kick, Big cola, vinos,
licores, cervezas y jugos de frutas asi como en la preparacion de salsas y sopas.

También es utilizado en la industria farmacéutica; en jaleas y jarabes; de
igual manera en otras industrias donde se elaboran cosméticos y suplementos

alimenticios.

El propédsito de este trabajo es ampliar el estudio sobre el colorante
caramelo, por que en la actualidad no ha sido muy estudiado; ademas entre los
aditivos existe una gran controversia sobre su uso y sobre todo en la gente que
desconoce los aspectos legales y las ventajas que presenta su aplicacion
adecuada en los alimentos. Ademas no se puede rebasar el consumo limite que
marcan las organizaciones como la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(siglas en ingles FDA), Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (siglas en ingles FAO) y
el Codex Alimentarius que se encargar de regularizar su uso, ademas de indicar
los efectos contraproducentes que se pueden llegar a tener si se rebasa el indice
diario aceptable mejor conocido como el IDA ya que por medio de este indice se
miden las cantidades que una persona puede consumir de algun aditivo sin que la
haga ningun dafio a su salud a corto y largo plazo.

Vil
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El colorante caramelo es un colorante natural o también llamado pigmento
ya que proviene del calentamiento del jarabe de maiz con otros reactivos, lo cual

hace que haya cuatro diferentes clases de colorante caramelo; las cuales son:

s Caramelo | natural

«» Caramelo Il de sulfito caustico

% Caramelo lll aménico.

% Caramelo IV de sulfito de amonio.

De las cuales la clase 1V es restringida en su uso en Espafia y en paises de

Europa; ya que segun algunos estudios contiene compuestos téxicos.

Este trabajo consta de 3 capitulos importantes; las generalidades que
abarca desde que es un aditivo hasta las espectrofotometrias; el desarrollo
experimental que se realizo asi como los resultados obtenidos y las conclusiones.
En el capitulo 1 se presenta un panorama general de lo que es un aditivo
colorante, como se clasifican los colorantes existentes y el lugar que ocupa el
colorante caramelo; ademas una vista general de las caracteristicas y
propiedades fisicas y quimicas del colorante caramelo, asi como sus formas de
obtencion y sus aplicaciones. Y a la brevedad las técnicas espectrofotométricas
que se utilizaron; la espectrofotometria ultravioleta-visible y la infrarroja; como
funcionan y que informacion nos proporcionan cada técnica. El segundo capitulo
presenta la metodologia que se llevo a cabo para realizar la caracterizacion del
colorante caramelo por dichas técnicas espectrofotométricas, este colorante esta

presente en algunas bebidas de gran consumo.

Los diversos analisis que se hicieron demostraran que algunas bebidas si
contienen color caramelo en su contenido, ademas de conocer los grupos

funcionales que  constituyen la  estructura de dicho colorante.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

En este capitulo se trata de las generalidades de los aditivos y de los
colorantes que se usan para la preparacion de algunos productos alimenticios; asi
como de su clasificacion; ademas se menciona qué es un colorante natural y en
gue clasificacion cae el colorante caramelo de acuerdo a sus propiedades fisicas y

guimicas con el fin de que se visualice que lugar ocupa el colorante caramelo.
1.1 ADITIVOS Y COLORANTES

La aceptacion de un determinado alimento por el consumidor depende de
muchos factores, entre los cuales los principales son el sabor, la textura, el color,
el costo, el valor nutritivo, la vida de anaquel, la facilidad de preparacion y la

apariencia en general.

En la industria se requiere la adicion de ciertos compuestos quimicos o
aditivos que le permitan al tecndlogo tener un mayor control de las variables que
intervienen en la produccién de alimentos. Muchos aditivos se afiaden al alimento
para su conservacion, para aumentar su valor nutritivo, para impartirle color o
sabor, 0 para mejorar su textura; por lo tanto; un aditivo, ya sea natural o sintético,
es una sustancia o mezcla de varias sustancias, que se adiciona intencionalmente
al alimento durante las etapas de produccién, envasado y conservacion, para
lograr ciertos beneficios. [11]

Es claro que en ésta definicidn no se incluyen los materiales contaminantes
indeseables, como los plaguicidas, fumigantes, metales pesados y otros que

pueden provocar algun dafio al hombre.

Existe controversia sobre su uso, sobre todo en la gente que desconoce los
aspectos legales y las ventajas que presenta su aplicacion adecuada, ya que los
aditivos deben emplearse como una ayuda en la fabricacion de los alimentos, pero

nunca para enmascarar materias primas o productos de mala calidad, en este
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sentido, el profesionalismo del técnico es primordial para no engafar al

consumidor mediante el abuso indiscriminado de estas sustancias.

Entre los mas importantes se encuentran los antioxidantes, conservadores,
colorantes, acidulantes, emulsionantes, agentes de blanqueo, humectantes,

saborizantes, edulcorantes, vitaminas y amino&cidos.

Cada pais tiene sus propias leyes al respecto, y algunos de ellos llevan a

cabo estudios para determinar la inocuidad de cada aditivo.

La FAO, la OMS emiten recomendaciones para el consumo de los aditivos
mediante el Codex Alimentarius; estas dos organizaciones internacionales han
establecido la ingesta diaria aceptable, IDA y han clasificado a los aditivos en tres
categorias de acuerdo con su seguridad en A, By C; los A son los mas inocuos,
mientras que los C tienen limitaciones para su empleo. La IDA es la cantidad de
un compuesto que puede consumir un hombre de por vida, sin que represente

riesgo para la salud, con respecto al peso corporal (mg de compuesto/kg de peso).

Para determinar la inocuidad se efectian pruebas agudas, administrando
sobredosis a los animales de laboratorio, 0 pruebas cronicas en las que se
proporcionan cantidades bajas durante largos periodos; con esto se determina su
toxicidad, mutagenicidad, teratogenicidad y otros posibles dafios. Las leyes
sanitarias permiten usar los aditivos en concentraciones maximas que
previamente se establecen, segun los resultados de los analisis toxicologicos;
dichos maximos son muchas veces menores que las dosis que causan afecciones

a los animales.

El empleo de los aditivos aumenta cada vez mas en los paises
desarrollados, ya que demanda un mayor nimero de alimentos preparados y listos

para servirse.
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Aspectos legales

De acuerdo con la legislacién mexicana, el Reglamento de la ley general de
salud en materia de control sanitario de actividades, establecimientos, productos y
servicios, expidid en 1999, define como aditivo “la sustancia que se adiciona
directamente a los productos durante su elaboracion para proporcionar o
intensificar aroma, color o sabor, para mejorar su estabilidad o para su

conservacion”.
Ademas menciona que esta prohibido su uso para:
e Ocultar defectos de calidad

e Encubrir alteraciones y adulteraciones de la materia prima o en el producto
terminado

e Disimular materias primas no aptas para el consumo humano

e Ocultar técnicas o procesos defectuoso de elaboracién, manipulacion,
almacenamiento y transporte

e Reemplazar ingredientes en los productos que induzcan a error o engafo
sobre la verdadera composicion de los mismos

e Alterar los resultados analiticos de los productos que se agreguen.

También, se establecen los siguientes grupos de aditivos segun su funcion:

s Acentuadores de % Antisalpicantes s Enzimas
sabor
% Clarificantes s Espumantes
% Acidulantes
+ Colorantesy + Gasificantes para
+ Acondicionadores pigmentos panificacion
de masa
+ Conservadores % Humectantes
% Antiaglomerantes
+« Edulcorantes < Leudantes
+ Antiespumantes . ,
< Emulsificantes < Oxidantes
0‘ i
¥ Antihumectantes . ) .
< Enturbiadores s Otro

« Antioxidantes
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En la actualidad, la industria alimentaria incorpora en la preparacién de sus
diversos productos todo tipo de aditivos autorizados que han beneficiado
enormemente a esta industria por tres razones: economia, conservacion y mejora

de los productos.

Los aditivos empleados para tal efecto y solo mencionando los de intereés,

se clasifican segun su uso. Asi tenemos:

Aditivos que son capaces de modificar las caracteristicas organolépticas

(color, olor y sabor) del alimento, tales, como:
A Colorantes
A Agentes aromaticos
A Potenciadores de sabor
A Edulcorantes artificiales.

Los aditivos forman parte de los ingredientes de los alimentos y estan
sujetos a restricciones rigurosas, tanto por lo que respecta a la cantidad que se

autoriza afadir, como por los alimentos en los que se permite su uso.

Un aditivo es autorizado oficialmente sdélo si cumple como minimo tres

aspectos:
1.- Debe ser necesario desde el punto de vista tecnoldgico.
2.- Su utilizacion no debe de engafiar al consumidor.
3.- Debe ser inocuo para la salud.

Por aditivo inocuo para la salud se entiende aquel cuyo consumo en la

concentracion empleada no constituya ningln riesgo para la salud a largo plazo.

[1]
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Ademas las dosis maximas establecidas legalmente en relacion con los
aditivos son seguras para el consumidor ya que la ingestion de algunos aditivos
puede producir reacciones alérgicas de hipersensibilidad. [1]

Por otro lado hablando sobre los colorantes; la molécula de colorante
comunmente aparece como compleja y confusa, pero su sintesis sigue un
procedimiento ordenado, en el que se emplean mas de 1000 productos

intermediarios y comparativamente pocas conversiones quimicas.

Un colorante debe tener color, pero ademas debe poder impartir color a otra
cosa en forma razonable como se requiera. La mayor parte de los colorantes
contienen bastante instauracion, y alguna parte del colorante tiene casi siempre la

forma de anillos aromaticos con nitrégenos insaturados.

Se han hecho muchas correlaciones entre la estructura y el color. El color

resulta de transiciones electronicas entre orbitales moleculares.

Un colorante consta de una estructura que produce color, el cromageno
(receptor de electrones) y una parte que regula las propiedades de coloracién y

solubilidad que es el auxocromo (donador de electrones).

El cromageno es un cuerpo aromatico que contiene un grupo que
proporciona color, llamado comunmente croméforo. Los grupos cromoforos

causan color a las bandas de absorcion en el espectro visible.

Los grupos cromoforos constituyen la base de un método de clasificacion
de colorantes. Y los auxocromos, la parte del color que causa su adherencia al
material que colorea los cuales se mencionan en la tabla 1.1. Por ejemplo, en un
colorante carmin se encuentra la presencia de un grupo etileno como cromaoforo y

un grupo hidroxilo como auxocromo en el cual predomina la tonalidad roja.
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Tabla 1.1 Grupos responsables de la absorcion de la luz

CROMOFOROS AUXOCROMOS
Grupo nitroso -NO (o =N OH) Grupo sulfénico - HSO3
Grupo nitro -NO, (0 =NOOH) Grupo nitro - NR,
Grupo etilenico >C=C< Grupo Hidroxilo -OH
Grupo azoico -N = N- Grupo carboxilico —-COOH
Grupo carbonilo-C =0 Grupo Amino -NH»
Grupo carbono-nitrégeno >C=NH
Grupo carbén-azufre -C =S

El color de los alimentos es muy importante para el consumidor, ya que
siendo el primer contacto que tiene con ellos, es determinante para la aceptacion
o el rechazo de los mismos. De acuerdo con las regulaciones de México del
Codex existen 47 aditivos colorantes que estan permitidos para el uso en

alimentos.

Existe un gran numero de colorantes sintéticos que se pueden emplear, aun

cuando solo algunos son aceptados como aditivos en la legislacion mexicana.

Los colorantes sintéticos son principalmente derivados azoicos (tartracina,
azorrubina, rojo allura, etc.), pero también quinoles derivados del trifenilmetano y

otros.

En la actualidad son solo 52 colorantes, que constituyen un grupo de
materiales cuidadosamente controlados y regulados por la FDA. La pureza y la
seguridad son monitoreadas rigidamente, algunos colorantes estan listados y
algunos son certificados. Los listados cumplen con estandares de seguridad, los

certificados tienen cada lote idéntico a un estandar original aprobado.
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Hay considerable controversia sobre algunos de los colorantes ya
aprobados, y parece probable que se va a reducir aun mas el numero de
aprobados. Un desarrollo interesante es el enlace de ciertos colorantes a cadenas
poliméricas, causando asi que pasen por el canal digestivo sin cambios, de los
cuales se estan probando para determinar sus efectos crénicos. Los colorantes

aprobados incluyen antra quinonas, azoicos e indigoides.

A excepcion de la riboflavina, el B-caroteno y el apocarotenal, los aditivos

colorantes no tienen ningun valor nutricional. [4]

Normalmente la toxicidad de un colorante, esta relacionado con su
absorcion. El grado de seguridad requerido, depende de los campos de aplicacion
y frecuencia del uso. No es lo mismo, la toxicidad de un colorante, utilizado en
jabones, cremas y otros productos aplicados en la superficie corporal, que aquélla
que se pueda producir cuando el colorante es ingerido en medicamentos o
alimentos. También la toxicidad se debe a los metales pesados o metaloides que
contiene el colorante; puesto que son aquellos elementos quimicos que causan
efectos indeseables en el metabolismo aun en concentraciones bajas. Su toxicidad
depende de las dosis en que se ingieran, asi como de su acumulacion en el

organismo.

El futuro de los colorantes naturales es incierto y la FDA ha indicado que el

hecho que un colorante sea natural no necesariamente implica que sea seguro.

En cuanto a la dosis a utilizar de los colorantes naturales en la fabricacion
de los alimentos, son las que nos proporcionen el aspecto deseado, sin las
limitaciones impuestas a los colorantes artificiales que no pueden pasar de

3000ppm, en general.

La legislacién alimentaria vigente, con objeto de proteger la salud de los
consumidores, fija los criterios de pureza exigidos a los colorantes para usos

alimentarios.
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Impurezas minerales:

1. Arsénico, no mas de 5 mg/kg

2. Plomo, no mas de 20 mg/kg

3. Antimonio, cobre, cromo, zinc y sulfato de bario no mas de 100mg/kg
4, Cadmio, mercurio, selenio, teluro, talio, uranio, cromatos y

combinaciones solubles de bario. No contendran cantidades detectables.

Impurezas organicas:

e No contendran beta-naftilamina, bencidina, 4-aminodifenilo (xenilamina), ni

sus derivados.
e No contendran hidrocarburos aromaticos policiclicos

e Los colorantes organicos sintéticos no contendran mas de 0.001 por 100 de

aminas aromaticas libres.

e Los colorantes organicos no contendran mas de 0.5 por 100 de productos

intermedios de sintesis, distintos de aminas aromaticas libres.

e Los colorantes orgénicos sintéticos no contendran mas del 4 por 100 de

colorantes accesorios (isébmeros, homologos, etc.)
e Los colorantes orgénicos sulfonados no contendran mas de 0.2 por 100 de
sustancias extraibles con éter etilico.
Criterios de pureza especificos para el color caramelo

A Nitrégeno amoniacal no mas del 0.5% segun el método

tillmans-mildner
A Anhidrido sulfuroso no mas de 0.1%
A pH igual o mayor que 1.8

A Fosfatos no mas de 0.5% expresados en P,0s
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A Plomo 10 ppm max.
A Arsénico 3 ppm max.

A Mercurio 0.1 ppm max.

Los principales colorantes permitidos en Meéxico, en la comunidad
econdémica europea (CEE) y por la FDA se presentan en la tabla 1.2 en la cual
aparecen los nombres con los que se identifican en cada pais, ademas los cddigos
con los que se identifican de acuerdo a su estructura quimica “color index” y su

denominacioén industrial “denominacion CI”.

En el caso del colorante caramelo no tiene codigo color index ya que su
estructura depende de la forma de preparacion y existen 4 clases del colorante
caramelo que depende de la forma de preparacion, entonces existe mucha

variacion en su estructura quimica.

También es importante mencionar que algunos colorantes si son permitidos
en México, pero en EUA no lo son ya que ellos se basan en un estudio sobre la
ingesta diaria aceptable (IDA), por ejemplo; el rojo 5 se permite un consumo diario
relativo a los 500 miligramos por kilogramo de peso corporal. Suele proporcionar
un color que vira desde el rojo hasta el marrdn pero no esta permitido en EUA ya
gue en sus estudios sobre el IDA se ha encontrado que puede producir trastornos
de conducta e hiperactividad.

En México la norma es que producto que contenga este colorante debe
tener una leyenda en su empaque que mencione que lleva dicho colorante y que
puede causar hiperactividad. Otro caso es el verde 3 que en CEE no esta

permitido pero su uso es generalmente en productos medicinales.
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TABLA1.2 Principales colorantes permitidos en México, la comunidad econémica europeay la
FDA

MEXICO U.S.A. CEE COLOR DENOM.
DENOMINACION
S.S.A. F.D.A. NUMERO INDEX C.l
Amarillo 5 FD&C Yellow 5 E-102 Tartracina 19140 Food yellow 4
Amarillo 6 FD&C Yellow 6 E-110 Amarillo ocaso 15985 Food yellow 3
Rojo 3 FD&C red 3 E-127 Erythrosine 45430 Food red 14
Rojo 5 No permitido E-122 Carmoisine 14720 Food red 3
Rojo 6 No permitido E-124 Ponceau 4r 16255 Food red 7
Rojo 40 FD&C Red 40 E-129 Allura red 16035 Food red 17
Azul 1 FD&C Blue 1 E-133 Brillant blue 42090 Food blue 2
Verde 3 FD&C Green 3 No permitido Fast green fcf 42053 Food green 3
Azul 2 FD&C Blue 2 E-132 Indigotine 73015 Food blue 1
Cochinilla Carmine E-120 Cochineal, Carminic acid 75470 Nat red 4
Annatto Annatto E-160b Annato 75120 Nat orange 4
Curcuma Turmeric E-100 Curcumin 75300 Nat yellow 3
Caramelo Caramel E-150 Caramel Nat brown 10
Xantofila Xanthophyll lutein E-161b Lutein 75135 Natural yellow 27
Clorofila y - Chlorophylls &
clorofilinas Perm|t[d.o en E-141 cholorophylli ns cu 75810 Nat green 3
cosméticos
cobreadas complexes
B'%g:}?ode Titanium dioxide E-171 Titanium dioxide 77891 Pigment blanco 6
Amarillo 5 FD&Q Yellow 5 E-102 Tartracina Lake 19140:1 Pigmento Yellow
Laca Aluminum lake 100
Amarillo 6 FD&C_: Yellow 6 E-110 Sunset yellow lake 15985:1 Pigment yellow
laca aluminum lake 104
Rojo40laca | FD&C Red 40 E-129 FD&C Red 40 lake 16035:1 | Food red 17:1
dc lake dc
Rojo 3 laca No permitido E-127 Erythrosine lake 45430:1 | Pigmentred 172
Azull laca FD&C. Blue 1 E-133 Brillant blue fcf lake 42090:2 Food blue 2:1
aluminium lake
Azul 2 laca
FD&C. Blue 2 E-132 Indigo carmine lake 73015:1 Food blue 1:1
aluminium lake
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Los colorantes se utilizan en los alimentos por varias razones:

1.- Dar un color uniforme. Por ejemplo, el zumo de naranja, tiene un color distinto
segun variedades de naranja, estado de madurez, procedencia, etc. Por ello si se
pretende hacer néctares de naranja partiendo del zumo natural, seria necesario
aunque en pequefias cantidades, la adicion de un colorante para uniformar su

color.

2.- Realzar el color natural. Por ejemplo, al hacer un yogurt de fresa, si se quiere
dar un color fuerte y atractivo al mismo no basta con la adicién de fresas cuyo color

se diluirh mucho en la mezcla, es necesario reforzar con un colorante. [2]
Por otro lado a “los alimentos que se les puede afadir colorantes son:

a) Dulces: Golosinas a excepcion del regaliz, productos elaborados con: chocolate,
leche, mantequilla, miel, huevo, etc., fruta confitada salvo la naranja y el limén,

helados de aromas artificiales, mazapan y productos similares.
b) Derivados de pescado: huevas, gamba en conserva y sucedaneo de salmén.

c) Otros: confituras hipocaléricas; gelatinas, cremas, budines, salsas dulces y
sopas; gaseosas, bebidas artificiales calientes y frias; margarina y margarina
semigrasa; queso cheddar, queso semiseco de consistencia media y queso
semiseco; licores de frutas, aguardientes y licores de hierbas; miel sintética y

conservas de fresa, frambuesa y ciruelas.[3]

1.2. CLASIFICACION DE LOS COLORANTES

Color.- Es la impresién que produce en la vista la luz reflejada por un
cuerpo. Si un cuerpo absorbe todos los colores, sin reflejar ninguno, a nuestra

vista parece negro; si por el contrario los refleja todos, es blanco. [1]

11
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Colorantes.- Son sustancias que afiadidas a otras sustancias u objetos
les proporcionan, refuerzan o varian el color. Siendo solubles en medio &cido,
neutro o basico; y que poseen una estructura molecular no saturada, es decir, son
electronicamente inestables y por eso absorben energia a determinada longitud de

onda, si fueran estables absorberian todas o rechazarian todas.

Pigmentos.- Sustancia que se obtiene a partir de materia vegetal o animal,

gue es capaz de impartir el color que le caracteriza.

Para tener un panorama mas general se puede ver la clasificacion en la

figura 1.1 de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas.

Mineral
Maturales Armimal

. Wegetal
For su origen g

Sintéticos

Cirganicos
For su naturaleza -J g ]
guirmica Inorganicos

CLASIFICACIOMN

Hidrosolubles
CE For su solubilidad - Liposolubles
\[Insnlubles

COLORAMTES ‘Certificados

(sintéticos FDOEC)

For legislacidén % Excentos de
certificacian
(naturales)

Colorantes en polvo
Colorantes granulados

Mono-blends
fisico- Lacas

FPor su aspecto

Fig.1l.1Clasificacion de colorantes.
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1.2.1 Por su origen

Naturales

Son pigmentos coloreados que se encuentran en la naturaleza y que se
extraen por diferentes métodos. Estos a su vez se pueden dividir en colorantes

naturales de origen animal, vegetal y mineral.

No se debe de caer en el error de considerar inocuas a estas sustancias por
ser de procedencia natural. La OMS obliga a seguir una investigacion toxicologia
cuando el colorante es empleado en concentraciones mas elevadas de las
presentes en el producto natural, o cuando se modifica su estructura durante el
proceso de extraccion. Por lo tanto, los colorantes de origen natural han de cumplir
unas exigencias y pautas antes de ser aprobado su uso.

Caracteristicas:

a) Tienen una tincibn menor que los colorantes sintéticos, esto hace que se
necesite mas dosis de aplicacion y por lo tanto aumenta su costo.

b) Son mas inestables a las diferentes condiciones; como el pH, la
temperatura, la humedad, etc.

c) No ofrecen una uniformidad de color tan clara como los sintéticos.

d) Algunos ademas de influir en el color del alimento, también modifican su
aroma y también su sabor.

e) Se degradan mas facilmente en el producto y en el medio ambiente.

f) Ofrecen una imagen de producto “natural” donde se aplican. [5]

Los colorantes naturales o pigmentos son los que provienen de frutos,
plantas, animales y minerales que existen sobre la tierra. Por mencionar algunos,
existe el curcuma, annatto, paprika, carmin, jugo de betabel, antocianina y el

caramelo.

13
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Ademas se dividen dependiendo de donde provienen:

°De origen animal.- son aquellos colorantes que provienen de algun animal; por
ejemplo; el carmin de cochinilla que proviene de la hembra de insecto cochinilla y
presenta un color naranja y se aplica en alimentos como productos de carne,

bebidas, confiteria y especias.

°De origen vegetal.-son aquellos que se obtienen a partir de las plantas, vegetales
o de las semillas de las plantas; por ejemplo; la paprika que es de color rojo-
naranja y proviene de los pimientos rojos, el tumerico que presenta un color
amarillo y proviene de la plata de curcuma, el caramelo que es de color café
oscuro y proviene del calentamiento de jarabe de maiz y el extracto de achiote que
es de color amarillo y proviene de las semillas del arbol de bixaorellana.

°De origen mineral.-son aquellos que se encuentra presentes en los minerales que
abundan en la naturaleza; por ejemplo; el dioxido de titanio que es de color blanco

y se utiliza aderezos para ensaladas.

" Caroteno
— Annato, Bixina, Norbixina
- Carotenos =< Capsantina, capsorribina

Licopeno
llll___l ) | .
Carotenoides ?Iavnxantina
Lutenia
Criptoxantina
Dobl I ]
c;njfgsaedr;;ces < . Kantofilas < Rubixantina
COLORANTES Violaxantina
N‘&‘TL{R‘&‘LES _ Antocianinas Endnxantma
SEGUN 5U < - antaxantina
ESTRUCTURA -
Compuestos caon
anillos de porfirina - Clnrnﬁlgs
coordinados con Clorofilinas
Hﬂ’letales

Fig. 1.2 Clasificacion de colorantes naturales. Elaborada por la autora
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La figura 1.2 muestra la clasificacion de los colorantes naturales segun su
estructura quimica si contienen enlaces conjugados como los carotenoides o
compuestos con anillos de porfirina como las clorofilas. A continuacion se explica

la figura 1.2 con sus conceptos basicos.

1.- Compuestos de dobles enlaces conjugados:

A. Carotenoides.- Son un grupo de mas de 450 pigmentos diferentes,
liposolubles y de colores que van desde al amarillo al rojo. Se pueden encontrar
formando partes de vegetales y animales. Alrededor del 10% de los diferentes

carotenoides tienen actividad pro vitamina A en mayor 0 menor extension.

Los carotenoides se emplean en la industria alimentaria como colorantes
pueden obtenerse mediante dos vias. Bien por extraccion directa de los vegetales

que los contienen o bien por sintesis quimica.

Estan formados generalmente por ocho unidades de isopreno, es decir
constituyen una estructura de 40 carbonos; como se pueden ver algunas en la
figura 1.3 (Tomada de: Miller: 2001: 114)

Se dividen en dos grandes grupos:

a) Los carotenos: hidrocarburos solubles en éter de petrdleo y poco en

etanol.

b) Las xantofilas: que son derivados oxigenados de los carotenos, con
caracteristicas de alcohol, aldehido o acido, solubles en etanol y éter de petrdleo.
Por su instauracion, son sensibles al oxigeno, a la luz, a los metales a las

lipoxigenasas.
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CH,
CH, B-caroteno

Figura 1.3 Estructuras de algunos carotenos.

B. Antocianinas.- son compuestos solubles en agua, que varian el color
desde el morado intenso hasta el rojo naranja. Se encuentra principalmente en
frutas, pero también estan presentes en algunas verduras, por ejemplo: el rAbano,

la berenjena, la col morada y la papa roja.

Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas. El color de las
antocianinas es sensible al pH tienden a ser rojas en un medio acido, incoloras en

un pH alrededor de 4 y azules en el intervalo de pH neutro.

2.- Compuestos con anillos de porfirina coordinados con metales.

a).- Clorofilas.- Estos compuestos son pigmentos verdes vegetales que intervienen
en la fotosintesis. Se obtiene por extraccion por solvente a partir de fuentes
naturales de hierbas, alfalfa, ortigas y de otras materias vegetales comestibles.
Presentan un color de verde oliva a verde oscuro dependiendo de la cantidad de
magnesio ligado.
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Quimicamente hablando estan compuestos por cuatro anillos pirrélicos
(porfirina) con un atomo de magnesio en el centro y una molécula de fitol

esterificada al acido propiénico de uno de los anillos. [5]

Las clorofilas a y b se encuentran juntas en una relacion aproximada de 3:1.
La clorofila a es de color azul verde, mientras que la clorofila b es verde
amarillenta. [4]

b).- Clorofilinas.- Son sales sddicas o potésicas de las clorofilas.

También en este grupo se pueden encontrar los complejos cupricos de
clorofilas y clorofilinas que se obtiene por la sustitucion del grupo magnesio de la
molécula de clorofila por el cobre que le confiere a la molécula un color mas

brillante y estable.
Sintéticos

Son pigmentos obtenidos por sintesis quimica. Pueden ser de dos clases
de sintesis de moléculas nuevas y de sintesis de moléculas iguales a las que
encuentran en el medio natural; debido a su caracter artificial han sido mas

estudiados sus interacciones con el hombre.
Caracteristicas:

0 Cubren toda la gama de colores.

0 Son de mas alta pureza que los naturales; por lo que tienen mas
rendimiento con menos cantidad, lo que hace que sean mas baratos.

0 Son mas estables a los cambios de condiciones del medio

o Ofrecen un color mas homogéneo al producto

o Tienen una inocuidad mas limitada a consecuencia de las deferencias de

legislacion de cada pais.[5]
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1.2.2 Por su naturaleza guimica

Las formulas quimicas de los colorantes alimentarios suelen ser muy
diferentes y es dificil encontrar una clasificacion adecuada, aunque se pueden
distinguir a que grupos pertenecen segun su estructura quimica: azoicos,

xanténicos, quinoleinicos, trifeniimetanicos, indigoides, ftalocianinicos, etc.

A) Orgéanicos.- Generalmente se conocen los colorantes que tienen en sus
estructuras dobles enlaces conjugados. Proceden de plantas y animales tales
como la clorofila, carotenos, riboflavina, etc. Y son extraidos por diversos métodos

como la fermentacion, el tostado, etc.

B) Inorganicos.- Generalmente son los que tienen la presencia de un metal en su
estructura, tales como lacas, sulfato de cobre, cromato de plomo, etc. Que
actualmente no son utilizados en alimentos precisamente por llevar iones

metalicos.

1.2.3 Por su solubilidad

Se distinguen tres clases de colorantes de acuerdo a su solubilidad, puesto
que por sus estructuras quimicas depende el medio en el cual pueden ser

disueltos.

A) Hidrosolubles.- Son aquellos colorantes que se disuelven facilmente en agua,
como; el colorante natural caramelo, pues tiene una estructura compleja
semejante a los polisacaridos; que comunmente se aplican en la elaboracién de

bebidas de cola.

B) Liposolubles.- Son aquellos colorantes que se disuelven facilmente en medio
graso, como las clorofilas que contienen un anillo de porfirina unido a un atomo de

magnesio; que se utilizan para elaborar productos lacteos.
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C) Insolubles.- Son aquellos que tienen una estructura muy estable y que no es
facil de romper, generalmente estos no se disuelven en cualquier medio o llegan a
tener poca solubilidad en algunos medios, como el agua o en aceites. Un ejemplo

de estos colorantes es la riboflavina.

1.2.4 Por su leqislacién

Los colorantes para alimentos son clasificados por la FDA, como

certificados o exentos de certificacion.
A) Certificados

Los colorantes certificados son compuestos organicos sintéticos, cabe
mencionar que los fabricantes de estos colorantes deben de enviar una muestra

de cada lote de su produccién a la FDA para su certificacion.

A la mayoria de los colorantes certificados que se utilizan en EUA se les ha
asignado un numero FS&C (siglas en ingles Food and Drug Compound,
Compuesto Aprobado para Uso en Alimentos y Medicamentos.) estos nimeros se
establecieron para evitar la confusion entre los colorantes fabricados para uso
alimenticio y los fabricados para otros usos; el mismo colorante se puede emplear
en ambos caso, solo el que es para alimentos debe estar libre de contaminantes
toxicos. [4]

En la actualidad hay ocho aditivos de color certificados que pueden
agregarse a los alimentos, estos son los que se muestran en la tabla 1.3. (Tomada
de: Quimica de los alimentos.:2001:105). Donde se menciona su nombre, su
codigo para identificarlos, la clase quimica a la que pertenecen, asi como su
estabilidad.
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Tabla 1.3 Aditivos colorantes sintéticos para alimentos certificados por la

FDA

NUMERO FD&C

NOMBRE
COMUN

CLASE
QUIMICA

CARACTERISTICAS

FD&C azulno 1

FD&C azul no 2

FD&C verde no3

FD&C rojo no. 3
FD&C rojo no. 40

FD&C amarillo
no. 5

FD&C amarillo
no. 6

Azul brillante

Indigotina

Verde solido
Naranja B

Rojo citrico
no.2

Eritrosina

Rojo allura

Tartracina

Amarillo
ocaso

Trifenilmetano

Indigoide

Trifenilmetano

Azo

Azo

Xanteno

Azo

Azo

Azo

Estable al calor, inestable a la luz

Estable a la luz, inestable en agua

Verde azulado

Uso restringido a las envolturas de
salchichas.

Uso restringido a la cascara de
naranjas

Estable al calor, inestable a la luz.

Inestable a los agentes redox

Buena estabilidad al calor y a la luz

Estabilidad regular al calor y a la luz.

B) Exentos de certificacion

La mayoria de los colorantes aprobados exentos de certificacion se extraen

de fuentes naturales, por lo general de plantas; son mencionados en la tabla 1.4

(Tomada de Quimica de los alimentos: 2001:112). Algunos de estos, aunque

existen en forma natural, se encuentran disponibles en forma sintética. Por lo

tanto gran parte de estos colorantes rara vez se utilizan. [4]
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Tabla 1.4 Colores exentos de certificacion aprobados por la FDA

ADITIVO COLORANTE:
COLOR

FUENTE

USOS

Extracto de achiote: amarillo

Remolachas deshidratadas: rojo
Azul ultramar
Cantaxantina: naranja rojizo
Caramelo: café oscuro
B-apo-8-carotenal: rojo naranja
B-caroteno: amarillo
Carmin de cochinilla: naranja
Gluconato ferroso
Extracto de color de uva: rojo a
Extracto de hollejos de uva
Oxido de hierro
Jugo de fruta
Turmérico: amarillo
Oleorresina de turmérico:
Aceite de zanahoria
Aceite de endospermo de maiz
Péaprika: rojo naranja
Oleorresina de paprika: rojo
Riboflavina: amarillo
Azafran: amarillo

Diéxido de titanio: blanco

Semillas del arbol de Bixa Orellana

Remolachas
Sintético
Sintesis
Calentamiento de jarabe de maiz
Sintético
Sintético, algas

Hembra de insecto cochinilla

Uvas Concord
Hollejos de uva
Minerales
Diversas frutas
Planta de carcuma longa I.
Planta de carcuma longa .
Zanahorias
Endospermo de maiz
Pimientos rojos
Pimientos rojos
Sintético
Planta de crocus sativus

llImenita (un oxido de mineral)

Queso, productos horneados

Productos lacteos, rellenos
Pinturas
Productos céarnicos
Refrescos, panificacion.
Diversos productos
Margarina, productos

Bebidas, salchichas

Jaleas , dulces
Bebidas

Recubrimiento de superficies

Varios productos
Carnes desmenuzadas
Cereales, productos lacteos
Sopas, productos horneados,

Aderezos para ensaladas,
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En EUA, la clorofila purificada no esta autorizada como aditivo colorante.
Sin embargo, algunas veces los jugos de vegetales verdes se utilizan como
colorantes en pastas y otros alimentos.

1.2.5 Por su aspecto fisico

a) Colorantes en polvo.- Son colorantes de particulas muy pequeias y finas, y

comunmente tienen poca humedad.

b) Colorantes granulados.- Son colorantes de particulas pequefias y tienen

formas redondas o en virutas.

c) Mono-blends.- Son mezclas de colorantes en solucion, secados por
aspersion, se puede desarrollar cualquier tono con la garantia que no se notaran

sus componentes ni el polvo ni al ser disueltos

d) Lacas.- Las lacas son pigmentos obtenidos por precipitacion de un
colorante sintético alimentario sobre un substrato insoluble (hidroxido de aluminio)
en forma de sal aluminica. Se obtienen pigmentos insolubles en agua y en la
mayoria de disolventes que son facilmente dispersables en productos en polvo y
gue también pueden usarse para colorear fases grasas de los alimentos. Se
obtienen lacas de los colorantes puros a diferentes concentraciones para obtener
diversos tonos y también se obtienen lacas de mezclas de colorantes sintéticos

para cubrir todo el espectro de colores.

Lo que se logra con esta clasificacion de los colorantes que existen
actualmente es hallar el lugar que ocupa el colorante caramelo. Por lo que el
colorante caramelo es un colorante natural de origen vegetal y ademas es un
colorante exento de certificacion que se usa para aumentar el color y dar color a

diversos productos alimenticios.
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1.3 COLORANTE CARAMELO

El colorante caramelo es el pigmento de los més utilizados en alimentos, se

emplea aproximadamente en un 90% en la industria alimenticia.

El caramelo se produce de forma natural cuando se calientan productos
ricos en azucares, por ejemplo en el horneado de los productos de bolleria y
galletas. El colorante natural tipo | es parecido al azicar quemada obtenido de

forma doméstica para uso en reposteria.

En Espafia, el caramelo tiene la consideracion legal de colorante natural, lo
que significa que no estda sometido a mas limitaciones que las de una buena
practica de manufactura (BPM); haciendo mencidon de algunas excepciones como
en los yogures, en los que solo se aceptan 159 mg/kg de producto.

Existen varios métodos para fabricarlo, todos ellos por medio de
calentamiento del azucar; en un medio acido, se afade acido acético, citrico
fosforico o sulfurico; en medio alcalino hidréxido o carbonato de sodio o potasio;
con adicién de amoniaco o sales como sulfato, carbonato o fosfato; con adicién de

anhidrido sulfuroso o amoniacal.

Aungue tiene una connotacion de pigmento natural, la fabricacibn con
presencia de amoniaco produce 2-acetil-4-(5)-tetrahidroxibutilimidazol, que puede
afectar al sistema inmune, por lo que el color caramelo producido por este método
se limita legalmente a una ingesta diaria a 200 mg/kg de peso, el color caramelo al
amoniaco esta prohibido en la Union Europea en algunos alimentos, como algunas

clases de pan.

Ademas se emplea en las bebidas de cola ya que estas estan preparadas a
un pH de 3.10 + 0.2, donde la concentracién aproximada de ingredientes es la
siguiente: 1400 ppm de colorante caramelo, 250 ppm de benzoato de sodio, 200
ppm de cafeina y 4mu de acido fosforico. También se emplea en la fabricacion de
caramelos, cerveza, helados, postres, sopas instantaneas y productos carnicos.
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El proceso de caramelizacion es antiguo y se utiliza para producir un
bronceado de color, sabor o la salsa de caramelo. El caramelo se prepara
calentando una fuente de carbohidratos, que pueden ser hidrolizados de sacarosa
o de maiz o tapioca; asi como glucosa, azucar invertido, lactosa, hidrolizados de
almidon, melazas. Las mejores fuentes deben tener altos niveles de glucosa, se
produce porque solo a través de la caramelizacion del monosacérido. El proceso
de calentamiento se alcanza y continta hasta la temperatura deseada, después de
lo cual es controlado por la temperatura de refrigeracion, teniendo en cuenta que
la  caramelizacion es un proceso exotérmico. Los caramelos pueden ser
producidos en recipientes abiertos o cerrados con presiones que van de 0 a 5.3
kg/cm,. El calentamiento provoca varias reacciones quimicas como resultado en la
generacion de una mezcla compleja de sustancias poliméricas, y de bajo peso
molecular compuestos en el rango de 2,000 a mas de 10,000. Este proceso se

puede observar en la figura 1.4.

Fuentede azlcara 50-70 °C

Calentando a100°C

‘ carbonatos, hidroxidos,
componentes
amonioy sulfitos.

Adicionde
Jl losreactantes L

Jl Calentando

Mezclaliquida
de polimerosy componentes
de alto peso molecular

Enfriando (=80°C) y filtrando
Ajustede pH y fAcidos,éIcalis
4l gravedad especifica| yagua.

~

Caramelo

Fig.1.4 Diagrama del proceso para elaborar color caramelo.
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Cuando el caramelo se obtiene sin la adicion de ningun reactivo, el producto
se llama el jarabe de caramelo de azUcar quemada o jarabe. El primer caramelo
comercial fue producido mas de 160 afios atrds por la calefaccion de sacarosa en
una sartén. Sin embargo, el colorante caramelo exigido por la industria de la
alimentacion requiere tintorial de alta potencia, que se alcanza s6lo mediante la
adicion de diferentes reactivos utilizados durante su preparacion. De hecho, las
propiedades funcionales de caramelo (por ejemplo, el color, la estabilidad,
propiedades emulsionantes) estan determinadas por la composicion quimica, que

a su vez esta determinada por los reactivos.

Los colorantes caramelos son muy estables y un proceso empirico se ha
desarrollado para producir un colorante con los atributos funcionales que deben
ser compatibles con la aplicacion especifica. Asi, el término se refiere a la
compatibilidad de estabilidad de un color caramelo en un determinado alimento, la
prevencion de fendmenos como la floculacion, la formacion de niebla, o la
precipitacion. Estos efectos no estan asociados con las interacciones coloidales

por suplemento de moléculas.

En este sentido, la principal caracteristica de compatibilidad de caramelo es
su cambio idnico, es decir, el fendbmeno de la precipitacién puede ser producida

por la interaccion de las moléculas con carga opuesta.

Durante la preparacion de caramelo se produce una mezcla compleja de
compuestos, por lo tanto, la caracterizacion completa de caramelo es una tarea
dificil. El colorante caramelo tiene resultado desde un gran numero de cromoforos,
indice de tono vy de poder tintorial, estos son usados para caracterizar una

formulacion:
indice de tono= 10 log (As10/As10)
Donde: As10 Y Asio Son las absorbancias a 510 y 610nm, respectivamente.

Poder Tintorial= K =Ksg9 =Asg0/Cb
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Donde: Asgo €s la absorbancia a 560 nm, C es la concentracion g/L y

b es el ancho de celda cm.

El poder tintorial es la fuerza colorida generalmente, los caramelos con mas
poder tintorial son conocidos como caramelos "doble fuerza". Este es un término

relativo y varia con el rango colorido.

El indice de tono se refiere al matiz, es una medida del tono de color o las
caracteristicas rojas de un color caramelo que esta en funcién de las medidas de

absorbancia a longitudes de 510 y 610 nm.

El colorante caramelo imparte color y tiene importantes propiedades
funcionales: sistemas coloidales estabilizantes y previene la formacion de neblina
de la cerveza, tiene propiedades emulsionantes, facilitando la dispersion de
material insoluble en agua; cambios retardados en el sabor y preserva la vida util
de bebidas expuestas a la luz. Estas interesantes caracteristicas han contribuido a
la amplia utilizaciéon de colorante de caramelo por la industria alimentaria y su
regulacion se ha limitado sélo por las buenas practicas de fabricacién. La FDA

permite el uso de caramelo de color en los alimentos en general.

Mas del 80% del caramelo producido en los EE.UU. se utiliza para colorear
refrescos, en particular, las colas y las cervezas raiz. El caramelo presenta colores
marrones y pardos, el cual es empleado ampliamente desde un tono amarillo

ligero hasta negro, como se muestra en la figura 1.5.

Quimicamente la composicion es muy compleja, su color se debe a
polimeros insaturados del tipo de la melanoidinas. Al ser un producto no definido
guimicamente, su composicién depende del método preciso de fabricacion, sus
caracteristicas generales son que no proporciona sabor dulce, a pesar de
proceder de azucares. Tiene buena estabilidad a un pH igual o mayor a 1.8, a la

temperatura y a la luz, también es soluble en agua, etanol e insoluble en aceite [5].
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Dentro de este grupo se encuentra la siguiente clasificacion segun la forma

de elaboracion del colorante:
a) Caramelo natural (Clase 1)
b) Caramelo de sulfito acustico (Clase 1)
c) Caramelo amoénico (Clase llI)
d) Caramelo de sulfito de amonio. (Clase 1V)

Cada clase de colorante caramelo va dirigido a ciertos productos
alimenticios por lo cual presenta diferentes tonalidades, como se puede apreciar

en la figura 1.5. Dependiendo el producto al que va dirigido.

Codigo UE E-150

Uso de Colorante
Otros nombres Caramelo
Cantidad Tonalidad

1MOL /1L agua®

12M0OL /1L agua*
1/4M0OL /1L agua*
18MOL /1L agua*

{*} 1 litro de agua desmineralizada.
Colores aproximades debido a que el color final

no es de tonalidad transparente

Fig. 1.5 Tipos de colorantes caramelo

1.3.1. Clases de colorantes

Existen cuatro clases diferentes de colorante caramelo, esto se debe a que
existen cuatro procesos de obtencidn donde difieren en los reactivos y asi son
diferentes el uno con el otro; por lo cual cada tipo de colorante caramelo tiene

diferentes propiedades fisicas y quimicas.
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1.3.1.1 Caramelo natural (Clase I).- Se prepara mediante tratamiento térmico
controlado de hidratos de carbono (edulcorantes nutritivos de calidad alimentaria
disponibles en el comercio y que son los mondémeros glucosa y fructuosa y/o
polimeros; por ejemplo, jarabe de glucosa, sacarosa y/o jarabe invertido y
glucosa). Para activar la caramelizacion pueden emplearse acidos, alcalis y sales
salvo los compuestos amoénicos y los sulfitos. Son liquidos o sélidos de color

castafio oscuro a negro.

1.3.1.2 Caramelo de sulfito caustico (Clase Il).- Se prepara mediante tratamiento
térmico controlado de hidratos de carbono (edulcorantes nutritivos de calidad
alimentaria disponibles en el comercio y que son los monémeros glucosa y
fructuosa y/o polimeros; por ejemplo, jarabe de glucosa, sacarosa y/o jarabe
invertido y glucosa) con o sin acidos o alcalis, en presencia de compuestos
sulfititicos (acido sulfuroso, sulfito potasico, bisulfito potasico sédico y bisulfito
sbdico) sin que se utilicen compuestos amonicos. Son liquidos o sélidos de color

castafio oscuro a negro.

Su pureza en relacion de absorbancia del colorante ligado con celulosa DEAE es
de 19-34 y la relacion de absorbancia (A 280/560) es mas de 50. [2]

1.3.1.3 Caramelo amoniaco (Clase lll). Este caramelo se prepara mediante
tratamiento térmico controlado de hidratos de carbono (edulcorantes nutritivos de
calidad alimentaria disponibles en el comercio y que son los monémeros glucosa y
fructuosa y/o polimeros; por ejemplo, jarabe de glucosa, sacarosa y/o jarabe
invertido y glucosa) con o sin &cidos o alcalis, en presencia de amoniacos
(hidroxido de amonio, carbonato amonico, carbonato acido amonico y fosfato
amonico) sin que se utilicen compuestos sulfdricos. Son liquidos o solidos de color

castafno oscuro a negro.

Su pureza en relacion de absorbancia del colorante ligado con fosforil-celulosa es
de 13-35[2]
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Como resultados, de los experimentos que se le han hecho a este tipo de
caramelo se han encontrado que el compuesto 2-acetil-4(5)-tetrahidrobutilimidazol
(THI), que contiene y lo hace ser toxico.

1.3.1.4 Caramelo de sulfito de amonio (Clase 1V).- “El caramelo de sulfito amdnico
se prepara mediante tratamiento térmico controlado de hidratos de carbono
(edulcorantes nutritivos de calidad alimentaria disponibles en el comercio y que
son los mondmeros glucosa y fructuosa y/o polimeros; por ejemplo, jarabe de
glucosa, sacarosa y/o jarabe invertido y glucosa) con o sin acidos o alcalis, en
presencia tanto de compuestos sulfuricos como amonicos (acido sulfuroso, sulfito
potasico, bisulfito potasico sédico, bisulfito soédico, hidréxido de amonio, carbonato
amonico, carbonato acido amonico, fosfato amaonico, sulfato amonico, sulfito y

sulfito acido amonico).

Son liquidos o sdlidos de color castafio oscuro a negro. Su pureza en
relacion nitrogeno/azufre del precipitado alcohdlico es de 0.7 - 2.7, en relacién de
absorbancia del precipitado alcohdlico es 8-14 y por ultimo en relaciéon de
absorbancia (A 280/560) es no mas de 50. [2]

La intensidad de color se define como la absorbancia de una solucion al

0.1% (p/v) de caramelo solido en agua en una celda de 1cm a 610 nm.

(a) Expresado en base equivalente de colorante, es decir, en términos de un

producto con una intensidad de color de 0.1 unidades de absorbancia. [2]

Se ha encontrado en esta clase de caramelo, en estudios previos a este,
gue existe una relacion entre la intensidad de color y los pardmetros de
fabricacion; al igual que la cantidad de compuestos de sulfito y amonio.

Las propiedades de cada clase de colorante caramelo se muestran en la
tabla 2.5. En la cual se menciona el rango de intensidad de color que tienen, asi
como los niveles maximos permitidos de contaminantes, también los compuestos

caracteristicos y sus aplicaciones.
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Por otro lado, el aspartamo es comunmente utilizado como un ingrediente
edulcorante en los alimentos y bebidas, es 200 veces mas dulce que la sacarosa.
Una de sus aplicaciones es en la preparacion del refresco de cola de dieta, donde

el color caramelo se usa también.

Un dato Interesante es que se ha informado la presencia de 1400 ppm del
colorante caramelo que reduce la vida media de un aspartamo, el resultado es de
un 25 a un 37% menor a su vida media de las muestras de control. Este fendmeno
no se ha observado en el colorante caramelo a niveles inferiores a 700 ppm. Se
sugiere que a una alta concentracion del colorante caramelo clase 1V, las micelas

formadas con los grupos del sulfonato

Afuera y por consiguiente una alta carga negativa esta formada en la
superficie, el aspartamo se atrae y se favorece un proceso de hidrolisis que

degrada al edulcorante

Como puede ser esperado, este proceso se debe considerar en la
produccion de bebidas de cola por que las concentraciones altas del caramelo

mencionadas anteriormente son de uso general en estos refrescos.

En la figura 1.6 se presentan algunas moléculas de compuestos que se

han encontrado en las cuatro clases de los colorantes caramelos.
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2-acell-dtetrahidroxi-bulmidazol (THI)

Fig. 1.6 Compuestos presentes en colorantes caramelo
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1.3.2. Aplicaciones del colorante caramelo

El colorante caramelo tiene dos formas de presentarse en el mercado, se

presenta como liquido o un polvo amorfo oscuro.

Este colorante se utiliza en la industria farmacéutica en algunos productos
como jaleas y jarabes. También se utiliza en la elaboraciéon de cosmeéticos y
principalmente en la industria alimenticia, pues es el colorante tipico de muchas
bebidas de cola, también de muchas bebidas alcohdlicas como vinos, tequilas,
coflac y no alcohdlicas, como jugos, café; su uso se extiende a productos de
reposteria, yogures elaboracion de pan, sopas preparadas fabricacion de

caramelos, helados, postres, diversos productos carnicos, conservas y cervezas.

El caramelo es el colorante tipico de las bebidas de cola, asi también de
muchas bebidas alcohdlicas, como ron, coflac, etc. Ademas se utliza en
reposteria, en la elaboracion del pan de centeno, asi como en la fabricacion de
cerveza, de caramelos, helados, conservas, postres, diversos productos carnicos y
sopas preparadas. Sin mas es el colorante mas utilizado en la industria

alimenticia, representando mas del 90% del total de todos los aditivos afiadidos.

En la tabla 1.6 se mencionan los productos alimenticios a los que se le
puede agregar el colorante caramelo clase 1, por mencionar algunos estan las
pastas para las sopas, concentrados para zumo de frutas, como los vinos ademas
menciona su limite de restriccion permitida, en la mayoria de los casos se basa en

las buenas practicas de manufactura (BPM).
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Tabla 1.6 Aplicacion del color caramelo clase |

PRODUCTO ALIMENTICIO LIMITE
Leche fermentada, no tratados térmicamente después de la fermentacion BPM
Leche fermentada, un tratamiento térmico tras la fermentacién 150mg/kg
Leche y productos lacteos
Frescas tratadas en la superficie de frutas y verduras, y nueces y semillas BPM
Granos, incluido el arroz BPM
: . : . BPM
Pre cocidos o pastas y fideos deshidratados y productos similares
Carne fresca, carne de aves de corral y de caza, piezas enteras, cortes, 0 BPM
conservadas
Frescos productos del mar BPM
Productos del mar congelados, enteros, cortes, picada, crema o BPM
Productos del mar cocidos
Frito productos marinos BPM
. BPM
Ahumados, desecados, fermentados o productos marinos
Huevos frescos BPM
Formulaciones de alimentos para nifios BPM
Otros azucares y jarabes BPM
Lo . BPM
Concentrado (liquido o solido) para zumo de fruta
Vinos 600mg/kg

BPM= buenas practicas de manufactura

En la tabla 1.7 se indica a que productos alimenticios esta permitido

agregarle colorante caramelo clase Ill y IV, por mencionar algunos estan las

galletas, los productos de cacao y chocolate, bebidas de sabor a base de agua,

café y te. Cabe destacar que se pueden aplicar a otros productos que no son

alimenticios, como en cosméticos o productos farmacéuticos como jarabes o

suspensiones.

33




ESIQIE COLORANTE CARAMELO

Tabla 1.7 Aplicacion del color caramelo clase lll y IV

PRODUCTO ALIMENTICIO LIMITE
Margarina y productos similares BPM
Legumbres secas, algas marinas, nueces y semillas BPM
Productos vegetales fermentados BPM
Cocidas o fritas verduras y algas BPM
Productos de cacao y chocolate BPM
Pre cocidos o secos pastas, fideos y productos similares BPM
Galletas, con exclusion de galletas de dulce BPM
Frutas y hortalizas BPM
A base de agua, bebidas con sabor BPM
Y sucedaneos de café, té, infusiones de hierbas, y otras en caliente | 5000mg/Kg
de bebidas a base de cereales y granos, con excepcion de cacao BPM

BPM =Buenas préacticas de manufactura

En la figura 1.7 (elaborada por la autora) se puede apreciar algunos

productos alimenticios que contienen el colorante caramelo, cabe destacar la

aplicacion del colorante caramelo no es limitada puesto que tiene una gran

variedad de aplicaciones en la industria alimenticia.

Figura 1.7 Aplicaciones del colorante caramelo.
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De acuerdo a la NOM-038-SSA1-1993, Bienes y Servicios. Colorantes
Orgénicos Sintéticos. Especificaciones sanitarias generales el colorante caramelo
esta permitido para ser aplicado en alimentos y en productos de perfumeria y

belleza.

Las diferentes clases de colorante caramelo nos brindan una visualizacion
de que cada clase de colorante por tener ciertas caracteristicas lo hacen mejor

aditivo a algunos productos alimenticios en particular.

La intensidad del color es una propiedad muy importante para su
comercializacion; por consiguiente se requiere de un rango de intensidad de color
en cada clase del caramelo para que vaya dedicado a ciertos productos

alimenticios; como algunas bebidas.

La intensidad del color se puede determinar por alguna técnica

espectrofotométrica.
1.4. ESPECTROFOTOMETRIAS

El andlisis de los pigmentos y su propiedad fisica directa que es el color,
puede llevarse acabo por métodos fisicos o quimicos. Quimicamente implica la
extraccion del o los compuestos pigmentan tés mediante su solubilizarian en
disolventes polares o no polares, segun sea su estructura. Después se identifica
mediante un barrido espectral con el que se obtienen las longitudes de onda en las

que hay una absorbancia maxima. [11]

El método mas adecuado para separar y cuantificar pigmentos es la
cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC), aunque se siguen utilizando
métodos como la cromatografia de capa fina y cromatografia en columna abierta.
Ya que esta ultima tiene la ventaja de tener un equipo simple, de bajo costo, asi
como los reactivos y solventes que se utilizan. En contra parte, el HPLC es mas

caro, requiere de un cuidadoso mantenimiento, alta pureza y solventes caros.

35



ESIQIE COLORANTE CARAMELO

Por otra parte el color impartido por estos compuestos puede medirse por
varios métodos colorimétricos. El método de Reflectancia presenta la ventaja de
gue se correlaciona con la percepcién del color por el ojo humano, se lleva acabo

midiendo la superficie del alimento. [11]

Analisis de los aditivos colorantes en alimentos. En los primeros tiempos del
analista de alimentos se preocupaba principalmente de la adulteracion gruesa.
Ahora hay una tendencia creciente para examinar los alimentos desde un punto de
vista mas positivo. Los alimentos procesados son producidos dentro de limites de
los estandares prescritos por los fabricantes, establecidos también para cumplir
con requisitos legales y con otros reconocidos como convenientes. Esto se logra
mediante la estandarizacion del proceso, tanto como sea posible en cada una de
las siguientes etapas: en la granja, la materia prima, el proceso mismo y

finalmente el producto y su almacenamiento.

Esto ha necesitado el desarrollo de técnicas adecuadas para el analisis y
control rapidos, que pretenden reemplazar métodos subjetivos para evaluar varias
cualidades organolépticas mediante procedimientos mas objetivos. El
conocimiento de los minimos constituyentes de los alimentos ha mejorado mucho,
particularmente por la aplicacion de técnicas mas moderadas de separacion,

identificacion y medicion.

Algunos problemas en los analisis de alimentos provienen del hecho de que
mucho de los ingredientes usados en la manufactura de los alimentos compuestos
son alimentos ellos mismos, de origen biolégico y de composicion quimica muy
variada. Por ejemplo la harina en la fabricacién de pan, pasteles y galletas puede
preparase por varios procedimientos de molienda de diversas variedades de trigo,
por consiguiente la composicion de producto fabricado puede variar ampliamente,

dependiendo de la composicién de los ingredientes naturales o preparados.

Los alimentos préacticos incluyen comidas preparadas (deshidratadas,

congeladas o en conserva), sopas y postres al instante, salsa y aderezos, mezclas
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para pan y pasteles, rellenos de tartas, polvos para bebidas de fruta, alimentos
dietéticos y para bebe, alimentos para bocadillos, productos procesados de carne
y otros analogos. No es posible cubrir en detalle la composicién y analisis de esta

amplia variedad de productos alimenticios.

La mayor parte de ellos puede ser analizada mediante métodos usados

para el examen de las formas tradicionales de alimentos.

Muchos de los alimentos préacticos contienen aditivos tecnoldgicos, tales
como emulsivos, estabilizadores, colores y sabores y pueden contener también
ingredientes modificados que derivan de almidones, carbohidratos, lipidos y

proteinas.

El uso de instrumentos y técnicas especiales en el analisis de los
alimentos, han aumentado considerablemente y hasta la fecha se dispone de
instrumentos que permiten analisis mas rapidos y economicos. Ademas estas
técnicas abarcan un amplio campo de informacion fisica y quimica que no eran

asequibles anteriormente [2].
Algunas de estas técnicas especiales mencionadas anteriormente son:

a) Espectrofotometria ultravioleta-visible (UV-Vis)

b) Espectrofotometria de Infrarrojo (IR)

Espectro de la radiacion electromagnética

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por su frecuencia a su
longitud de onda, y se clasifican de diferentes tipos segun los valores de las
mismas. Toda la gama de frecuencias conocidas constituye el denominado
espectro electromagnético, y este espectro se divide en diferentes zonas, tal como
en la figura 1.8 (Tomada de: Skoog: 2001:125).
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Fig.1.8 Regiones del espectro magnético.

De a cuerdo al equipo que se utiliza para cada espectrofotometria; son

similares los tres, ya que un espectrofotdmetro consta de:

1) Una fuente de energia radiante continua que proporcione una intensidad
adecuada para analizar el analito; pueden ser una ldmpara de deuterio, una

de cado hueco

2) Un monocromador que es el que selecciona la longitud de onda y debe de
cumplir con tener simplicidad de disefio, resolucidon, gama espectral, una

pureza de radiacion de salida y dispersion;

3) Una celda de absorcion que es donde se coloca la muestra a analizar y
debe de tener sus ventanas perfectamente paralelas, y perpendiculares al
haz de radiacion, ademas de ser de un material que no absorba la luz en la

zona de interés; pueden ser de cuarzo o silice fundida,

4) Un detector de radiacion que es el elemento que convierte la energia
radiante en una sefial eléctrica y debe de tener sensibilidad espectral y

tiempo de respuesta a la longitud de onda
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5) Un registrador el cual nos proporciona el espectrograma en el cual se
puede visualizar el comportamiento y caracteristicas de la muestra

analizada.
1.4.1 Espectrofotometria ultravioleta-visible.

La radiaciéon UV se encuentra entre 0.6 y 380nm; esta zona se divide en
ultravioleta cercano o de cuarzo que comprende el intervalo de 190 a 380nm y en
ultravioleta lejano o de vacio que va de 0.6 a 190nm. La region visible, a la que es

sensible el ojo humano, se localiza entre 380 y 780nm.

La radiacion visible y ultravioleta excita a los electrones mas exteriores, o
electrones de valencia, de los atomos y de las moléculas. Estos electrones, en
general, tienen energias del orden de 1-20 electronvoltio (ev), por lo que, segun la
transicion electronica de que se trate, la radiacion absorbida correspondiente

puede pertenecer a la zona ultravioleta o a la zona visible del espectro. [7]

La espectrofotometria UV-visible proporciona datos de insaturaciones o
sistemas conjugados; ademas es un método bastante selectivo para el analisis

cuantitativo de compuestos cuyos enlaces covalentes producen absorcion.

Los enlaces covalentes estan constituidos por pares de electrones y pueden
ser enlaces o (sigma) o 1T (pi) como se pueden ver en la figura 1.9 (Tomado de:
Aguilar: 2000:09). Los enlaces sigma se forman cuando hay sobrepocision

horizontal y los enlaces pi resultan de una sobre posicion lateral.

orbital o

orbital o
O OO0 O
orbital TT orbital T
N . o
L ] L ] -

Figura 1.9 Distribucién de electrones en orbitales moleculares sigmay pi
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Por tal razon con este método se pueden analizar moléculas organicas solo
aguellas que tengan dobles o triples enlaces conjugados e inorganicas que

contengan metales capaces de formar complejos.

Esta técnica tiene una sensibilidad de partes por millon, ademas esta
basada en la ley de Lambert y Beer que enuncia que el poder de radiacion
disminuye en forma geométrica, cuando la longitud de onda 6ptica y la
concentracion aumenta aritméticamente. Ademas la muestra debe estar en

solucion. [8]

Cuando se preparan las soluciones, se deben seleccionar aquellos
disolventes que no absorban significativamente a la longitud de onda de la

absorcion maxima del compuesto. [6]
1.4.1.1 Instrumentacion de un espectrofotometro ultravioleta-visible

En la espectrofotometria UV-vis se utiliza un espectrofotometro que cuente
con una lampara de deuterio por que ésta proporciona una energia radiante
continua y una intensidad constante; un monocromador que es el que selecciona
la longitud de onda y debe de cumplir con tener simplicidad de disefio, resolucion,
gama espectral, una pureza de radiacion de salida y dispersion; una celda de
absorcion para esta espectrofotometria de cuarzo o silice fundida pues es un
material que no absorbe la radiacion UV-vis; un detector de radiacién que es el
elemento que convierte la energia radiante en una sefial eléctrica y debe de tener
sensibilidad espectral y tiempo de respuesta a la longitud de onda y por ultimo un
registrador el cual nos proporciona el espectrograma en el cual se puede visualizar

el comportamiento y caracteristicas de la muestra analizada.
Espectrofotometro de barrido de doble haz.

Los espectrofotometros de este tipo presentan un cambio continuo en
funcion de la longitud de onda. Uno de los haces se destina permanentemente a la
solucion de referencia o al objetivo o al blanco, y el otro a la muestra. A medida
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que se barre el intervalo de longitudes de onda, se realiza una comparacion
automética de las transmitancias de la muestra y de la referencia. La relacion de
los valores de la muestra a los de la referencia, después de convertirlos a valores
de absorbancia si se desea, es graficada en un registrador como funcién de la
longitud de onda. La operacién automatica elimina muchos ajustes manuales que
consumen tiempo, especialmente en los andlisis cualitativos donde se deben

trazar curvas complejas a lo largo de una amplia gama espectral.

El registro automatico del espectro de absorcion al ultravioleta visible es util
en el analisis de alimentos con propositos de diagnostico en el analisis de
alimentos, por ejemplo, del color extraido de algun alimento; la medicién de
absorbencia se usa para determinar la concentracién de compuestos organicos,
tales como la cafeina, la vitamina A y el acido benzoico, los cuales tienen

cromoforos ultravioleta enérgicos. [6]
1.4.2. Espectrofotometria de Infrarrojo

La radiacion infrarroja es de naturaleza electromagnética y de longitud de
onda mayor que la visible. Se rige por los mismos principios que la radiacion

visible y ultravioleta y es también ampliamente utilizada analiticamente.

La regién infrarroja comprende desde 1000 micrometros (um) hasta 0.78
pum. esta region se subdivide a su vez en tres, el infrarrojo cercano, que es la
mas proxima a la visible (0.78-2.5 um), el infrarrojo medio (2.5-50 um) y el
infrarrojo lejano (50-1000 um) [10].

La radiacion en el infrarrojo no es lo suficientemente energética para
producir la clase de transiciones electronicas que se dan cuando la radiacion es
ultravioleta, visible y de rayos X. La absorcion de radiacion en el infrarrojo se
limita asi, en gran parte, a especies moleculares para las cuales existen
pequefias diferencias de energia entre los distintos estados vibracionales y

rotacionales.
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Para absorber la radiacion en el infrarrojo, una molécula debe sufrir un
cambio neto en el momento bipolar como consecuencia de su movimiento de
vibracion o de rotacion. Solo en estas circunstancias, el campo eléctrico alterno
de la radiacion puede interaccionar con la molécula, y provocar cambios en la

amplitud de alguno de sus movimientos.
Tipos de vibraciones moleculares:

1.-De estiramiento: supone un cambio continuo en la distancia

interatdmica a lo largo del eje del enlace entre dos atomos.
2.-De flexion: se caracterizan por un cambio en el angulo entre dos
enlaces.

En la figura 1.10 (. Tomado de Skoog: 2001:125) se presentan los
diferentes tipos de vibraciéon molecular.

WIBRACIOMES DE FLEXION
WIBRACIONES DE ESTIRAMIENTC ER EL PLAMO: FLIER:A DEL PLAMO:

e peens
N %Cf) ,/%ﬁ/"

SIMETRICAS THER.&, TORSION

N, SIS ol

Y
s
s
., b
ASMETRICAS J N d N
S N

SACUDIDA, BaLANCED

Figura 1.10 Tipos de movimientos moleculares.
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1.4.2.1Instrumentacion de un espectrofotometro infrarrojo
Las partes que forman un espectrofotometro de infrarrojo, son:

a) Fuentes: El foco radiante de un espectrofotometro para infrarrojo tiene
que producir radiacion infrarroja (calor). Los focos utilizados comunmente en los
aparatos comerciales suelen ser, o bien una varilla de carburo de silicio
(GLOBAR) o bien, un tubo de 6xidos de tierras raras (lampara de Nernst), los
cuales, al ser calentados eléctricamente hasta el roja oscuro suministran energia

radiante rica en infrarrojo.

Las mayores diferencias entre la espectrofotometria visible, ultravioleta y
la infrarroja residen en las técnicas de tratamiento de la muestra. El cloruro de
sodio es practicamente transparente a la radiacion infrarroja, por lo cual se utiliza
comunmente para la construccion de cubetas. Se tallan y pulen cuidadosamente
sendas planas de cristal de sal gema de un espesor de unos 5-6mm, que luego

se fijan en un soporte especial formando la cubeta.

Otros haluros que se utilizan también en la construccion de cubetas para
casos especiales son de cloruro de plata, fluoruro de calcio, bromuro potasio y
bromuro de cesio. Para elaborar pastillas de KBr; se colocan aproximadamente
100mg de KBr en un mortero de agata, se homogeniza y después se coloca
dentro del dado o matriz y con ayuda de la prensa hidraulica se le aplica presién
para que se forme la pastilla; y también con la ayuda de la prensa se saca la

pastilla del dado.
b) Detectores: Los detectores generalmente son:

A.- Detectores piro eléctricos.- Estos se construyen con laminas cristalinas
de materiales piro eléctricos, que son aislantes (materiales dieléctricos) con unas
propiedades térmicas y eléctricas especiales. EI material mas utilizado para la

fabricacion de estos detectores es el sulfato de triglicina.

43



ESIQIE COLORANTE CARAMELO

B.- Detectores fotoconductores.-Estos constan de una delgada pelicula de
un material semiconductor como sulfuro de plomo, telururo de cadmio/mercurio o
antimoniuro de indio, depositada sobre una superficie de vidrio no conductora y

sellada el una camara al vacio para proteger al semiconductor de la atmosfera.

C.- Interferometro: Se compone de; un espejo fijo, un espejo movil y un
divisor de haz (de germanio).Es en el cual entra el haz de radiacion pasa por el
divisor; y cuando interfieren los dos ases que regresan se forma el

interferograma.

D.-Sistema de manejo de datos (computadora): ES un instrumento que
tiene memoria para guardar los datos y tiene el programa de transformadas de

Fourier el cual cambia los interferogramas a espectrogramas.
Reflectancia atenuada total (atr).

Los métodos de ATR representan posiblemente la forma mas flexible en
cuanto a la presentacion de la muestra y estan disponibles en formas muy
diversas para aplicaciones especiales. Sin embargo aun no teniendo en cuenta los
disefios que se usen, los componentes basicos y los principios basicos son los

mismaos.

El componente principal en los aparatos de ATR es el componente de
reflectancia interna, que es generalmente un prisma o un material que transmita
en el infrarrojo con un alto indice de refraccion. La luz se focaliza en una de las
caras del prisma y penetra en el material. La luz llega con un angulo tal que impida
la reflexion de la luz, de modo que llega a la interface con un angulo

predeterminado (gi). Se denomina qc al angulo critico. Donde gc es:
gc=sen-1(n2/nl) (n1>n2)
n2: indice de refraccion de alrededor del medio

nl: indice de refraccién del material.
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Cuando qc<qi la reflexion interna ocurre de forma completa y se puede
decir que la luz esta atrapada en el interior del prisma; después de un numero de
reflexiones la luz deja el prisma. Aunque en alguna de estas reflexiones internas
algo de luz puede salir del prisma al medio e interaccionar con ese medio, de
manera que se produce una atenuacion de la luz reflejada cuando ocurre la
absorcidon. Este es el mecanismo por el cual el ATR se utiliza para generar un

espectro infrarrojo.

La longitud de paso efectiva para cada celda de ATR depende de la
profundidad de penetracion de cada reflexion (I) y del numero de dichas

reflexiones. La ultima es determinada por gi y las dimensiones del prisma.

Vemos que hay una dependencia de la longitud de penetracién con los
indices de refraccion lo que da lugar a diferencias entre el método de ATR y los

espectros de transmision.

Los valores mas frecuentes para la longitud de paso estan entre 0.25y 4
mm, por lo tanto la celda de ATR equivale a una celda de transmisidon con una

longitud de paso muy pequeiia.

Un paso importante para obtener un buen espectro de ATR es que
debemos favorecer el contacto fisico entre la muestra y el cristal. Aquellos
materiales maleables o que estén hiumedos o incluso liquidos dan muy buenos
espectros. Sin embargo las muestras en forma de polvo o finamente divididas no

dan buenos resultados.

En cualquier caso la intensidad absoluta del espectro dependera del
contacto entre la muestra y el cristal, por ello apareceran problemas a la hora de la

reproducibilidad, ya que es muy dificil reproducir el contacto muestra-celda.

Casi todos los compuestos, en particulas sustancias organicas absorben en la
region infrarroja. El arte de tratar una muestra para someterla a un analisis por

infrarrojo y obtener un espectro con buena resolucion, varia de acuerdo a distintos
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aspectos; la naturaleza de la misma, la habilidad del espectros copista, la
disponibilidad del material, accesorios y reactivos, entre otros, asi se tiene que la
muestra se puede colocar en forma directa, tal como esta, frente al haz de luz, o
bien recurrir a diferentes y variados artificios con el fin de lograr una calidad optima

en los resultados.

Una de las grandes ventajas de la espectroscopia infrarroja es el hecho, de
gue se pueden analizar muestras: sélidas, liquidas y gaseosas. De acuerdo a la
forma fisica de la muestra, se tienen diferentes maneras de preparacion de esta;
se puede pulverizar, fundir, disolver, suspender en nujol y fluoroluble, formar
peliculas, pirolizar y ultimamente se han desarrollado nuevas técnicas como la

microscopia y la reflactancia.

Es necesario contar con una historia acerca de la naturaleza de la muestra,
propiedades fisicas y quimicas, ademas de cualquier caracteristica adicional que
sea de utilidad para el estudio espectroscopico. Por ejemplo: temperatura de
fusion, solubilidad, reactividad quimica, interaccion entre los constituyentes de la
muestra (matriz) y un sin numero de variables que pueden afectar un analisis,
provocando una desviacion de la exactitud de los resultados. Es necesario
estudiar caracteristicas espectroscopicas de los materiales usados como soportes
(celdas, ventanas, etc.) y los disolventes: poder de disolucion, transparencia,

efectos de cambio de polaridad, intervalos Uutiles, etc.

Cabe mencionar que es importante saber como funcionan los equipos de
cada una de las espectrofotometrias que se van a utilizar para tomar las
consideraciones adecuadas; asi como los reactivos necesarios para el tratamiento
de muestra si esta lo requiere; ademas de realizar un buen analisis de nuestra
muestra, que en este caso es el color caramelo que se encuentra en bebidas de

consumo frecuente.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La metodologia por espectrofotometria de ultravioleta-visible e infrarrojo que
se llevo a cabo para la caracterizacion de los colorantes caramelos comerciales
en los que se determinan dos caracteristicas importantes: el indice de tono a 510 y
610 nm; y el poder tintorial a 560 nm, la fuerza colorida se define como su poder
tintorial y el indice de huella se refiere al tono de color para lo que se establecieron
varios experimentos. Por otro lado, una vez caracterizados cada uno de los
colorantes caramelos comerciales se determind el contenido de éstos en bebidas,
implico una serie de pasos a seguir para realizar el desarrollo experimental y asi
se determin6é cualitativamente el colorante caramelo entre los obtenidos

comercialmente y cuantitativamente en las bebidas.

2.1 Obtencidén de las muestras de color caramelo

Se obtuvo muestra de colorante caramelo comerciales se tiene de este, asi
como las bebidas que contienen el colorante caramelo como un ingrediente en su

composicion.

Se consiguieron 5 muestras comerciales de colorante caramelo, como en la
figura 2.1, las cuales pertenecen a las marcas: Deiman (polvo), Farmacia Paris

(polvo), Probamex (polvo), Cedrosa (liquido) y Comercial Ferbera (liquido).

Fig.2.1 Muestras de colorante caramelo

De los cuales se les asigno un nombre para identificarlos en los andlisis, tal
como aparecen en la tabla 2.1. Estos nombres se asignaron para identificar

rapidamente el color caramelo en los espectrogramas obtenidos de los equipos.
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Tabla 2.1 Identificacion de los colorantes caramelo.

MUESTRAS DE NOMBRE DE MARCA
COLORANTE CARAMELO
Deiman Deiman
Paris Farmacia paris
Probamex Probamex
Cedrosa Cedrosa
Ferbera Comercial ferbera

A la vez las muestras de bebidas que se obtuvieron, se eligieron en base a

su preferencia consumo y al contenido de colorante caramelo, como se muestra

en la Tabla 2.2, ademas en esta tabla se presenta su estado fisico y el nUmero de

color caramelo que reporta la etiqueta.

Tabla 2.2 Muestras de bebidas con colorante caramelo.

MUESTRAS DE BEBIDAS ESTADO | CONTENIDO EN ETIQUETA
Como bebidas alcohdlicas:
Cerveza la Corona tipo Barrilito Liquido No hay mencién
Como bebidas tipo jugos:
Jugo de manzana de Vida Liquido Color caramelo clase |
Jugo de manzana beberé Liquido Color caramelo clase |
Como bebidas de sabores :
Frlscgrgg;z;lgaz;;mdo (agua Polvo Color caramelo
Frisco de naranja Polvo Color caramelo
Frisco de horchata Polvo Color caramelo
Zuko de durazno Polvo Color caramelo
Tang de horchata Polvo Color caramelo clase IV
Clight de horchata Polvo Color caramelo clase IV
Como bebidas carbonatadas de cola:
Refresco coca cola Liquido No hay mencién
Refresco sangria sefiorial Liquido Color caramelo
Refresco Pepsi kick Liquido Color caramelo clase IV
Refresco big cola Liquido Color caramelo clase |
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2.2 Métodos de analisis

La primera técnica utilizada fue por Espectrofotometria de Ultravioleta
Visible de absorcidon molecular, mediante ésta se determind el Poder tintorial y el

indice de huella.

La segunda técnica fue por Espectrofotometria de infrarrojo, mediante esta
se obtuvo espectrogramas de las muestras de colorante caramelo los cuales se
interpretaron para identificar los grupos funcionales caracteristicos de cada

muestra y ademas visualizar si algin compuesto es toxico.
2.2.1 Espectrofotometria UV-visible

Con esta espectrofotometria se analizaron las muestras de colorante caramelo
para obtener su intensidad de color, su poder tintorial y su indice de huella; la
fuerza colorida se define como su poder tintorial. Generalmente, los caramelos con
mas poder tintorial son conocidos como caramelos "doble fuerza". Este es un
término relativo y varia con el rango colorido. El indice de huella se refiere al
matiz, es una medida del tono de color o las caracteristicas rojas de un color
caramelo que esta en funcion de las medidas de absorbancia a longitudes de 510

y 610 nm.

2.2.1.1 Determinacion de intensidad, poder tintorial e indice de tono del colorante

caramelo.
Material y Equipo:

Balanza analitica, vasos de precipitados, espatula, matraces volumétricos
de 100 ml y 10 ml, picetas, pipetas, pipetas Pasteur, propipetas, servitoallas,
espectrofotometro UV-visible modelo Lambda 2 marca Pelkin Elmer, celdas de

cuarzo de 1cm de ancho.

Reactivos:
v' Agua destilada
v Etanol
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Y para ir a una determinada longitud de onda solo se oprime go to Lamda

y la longitud de onda seleccionada para leer las absorbancias.

Experimento 1

Se prepard una solucibn madre de 100 ppm, pesando 0.01 g de color
caramelo Deiman, se disolvieron y se transvaso a un matraz volumétrico de 100
mL y se aforo con agua destilada. Se realizaron estandares de 20, 40 y 60 ppm;
es decir, tomando 2, 4 y 6 mL de la solucibn madre que se vaciaron en cuatro

matraces de 10 mL respectivamente y se aforaron con agua destilada.

A los estandares se le hizo un barrido espectral en un rango de longitud de onda A
de 350-650 nm.

Se encontro en la bibliografia la preparacion del colorante Carmelo donde
también se encontrd la formula para determinar el indice de huella y el poder

tintorial.
indice de tono= 10 log (As10/As10)
Donde:
As10 Y As10 = las absorbancias a 510 y 610 nm, respectivamente
Poder Tintorial= K =Kseg =Asgo/ C b
Donde:
Asgo-absorbancia a 560 nm
C= concentracion g/L

b= ancho de celda cm
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Esto para poder saber la concentracion ideal y obtener un espectrograma
bien definido, ademas para conocer la méxima absorbancia a 510 ni y 610 ni para

poder cuantificar el indice de huella y su poder tintorial.

Experimento 2

Se preparo una solucion madre del colorante caramelo Deiman con

concentraciones menores.

Se pes6 0.01 g del caramelo en un vaso de precipitados, se disolvié con
agua destilada, se transvas6 a un matraz volumétrico de 100 mL y se afor6é con
agua destilada. Y se prepararon 4 estandares de 5, 10, 15 y 20 ppm; es decir,
tomando 0.5, 1, 1.5 y 2 mL de la solucion madre, se vaciaron a un matraz de 10
mL y se aforaron con agua destilada. Se realiz6 un barrido espectral a los
estandares en un rango de A de 350-650 nm. Para conocer en donde presentan

picos maximos.

Algunos valores de longitud de onda se tomaron directo del espectrograma ya que
el equipo no reporto valores.

Experimento 3

Se prepararon 4 soluciones madre de 100ppm, del colorante Deiman, Paris,

Probamex y Cedrosa.

Se peso 0.01 g de cada muestra comercial de colorante en un vaso de
precipitados, se disolvieron y se transvasaron a un matraz volumétrico de 100 mL

y se aforaron con agua destilada.

A cada solucion madre se le realizé un barrido espectral de un rango de A
350-650 nm. Como las muestras Probamex y Cedrosa no presentan pico en el
rango de A 360-640 nm, se cambia el intervalo de longitud de onda a A 200-400

nm, rango de Ultravioleta para obtener el barrido espectral. Se prepararon 2
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soluciones madre con mayor concentracion de 1000 ppm de las muestras

Probamex y Cedrosa.

Se peso 0.1 g de cada muestra en un vaso de precipitado, se disolvieron y
se transvasaron en un matraz de 100 mL, aforaron con agua destilada y se les
midio la absorbancia a 610 nm y a 428.7 nm, la primera A determina la intensidad
del color caramelo y la segunda indica que las anteriores muestras comerciales

absorben a esa longitud de onda.

Experimento 4

Se prepararon soluciones madre de 1000ppm de las muestras Deiman,

Paris, Probamex y Cedrosa.

Se pesd 0.1 g de cada muestra en un vaso de precipitado, se disolvieron y
se transvasaron en un matraz de 100 mL y se aforaron con agua destilada. Y se
realizo un barrido espectral en un rango de A de 350-650 nm.

Experimento 5

Se prepararon soluciones madre de 1000ppm de las muestras Deiman,

Paris, Probamex, Cedrosa y Ferbera.

Se peso 0.1 g de cada muestra en un vaso de precipitados, se disolvieron
con agua destilada, se transvasaron a un matraz volumétrico de 100ml y se

aforaron con agua destilada.

A las soluciones madre Paris, Probamex, Cedrosa y Ferbera de 1000ppm,
se les hizo un barrido espectral entre 200 y 650nm. A las mismas soluciones de
1000ppm se les midieron la absorbancia a una longitud de onda de 610nm.

También se determina la intensidad de cada muestra de color caramelo.

Para determinar el poder tintorial y el indice de tono de cada muestra de

color caramelo se utilizan las siguientes expresiones:
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Poder tintorial= K=K560=A560/kb
C =g/L
b=1cm
indice de tono= 10 log (A510/A610)

Se utilizaron las muestras de color caramelo en solucion a 1000ppm y sus

espectros para encontrar las absorbancias las longitudes de onda requerida.
C=1000ppm=1000mg/l (0.01g/10mg) = 1g/L
Para la muestra 1:
Poder tintorial=K560=1.5/(1cm(1g/l))= 1.50

indice de tono= 10 log(1.95/0.283)=8.38

Y de esta manera se calcularon los valores de las demas muestras de
colorante caramelo, los resultados se presentan en la tabla 2.3 de los cuales nos
dice que la muestra Deiman tiene mayor poder tintorial con respecto a las demas,

gue a su vez presenta mayor indice de tono.

Tabla 2.3 Resultados del poder tintorial e indice de tono

camaELo | Astomm | Asionm | MCEHE fassonm | O
Deiman 1.95 0.283 8.38 1.50 1.50
Paris 2.25 0.644 5.43 0.80 0.80
Probamex 1.25 0.475 4.20 0.45 0.45
Cedrosa 0.40 0.164 3.87 0.20 0.20
Ferbera 0.40 0.148 4.32 0.20 0.20
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2.2.1.2 Determinacion de colorante caramelo en bebidas

Se seleccioné el colorante nimero 2 como estandar, ya que es la que
presentd un pico bien definido y mas intenso alrededor de 610 nm como longitud
de onda, mas intenso y bien definido de la cual se prepararon estandares con
concentraciones de 100, 250 y 500 ppm para realizar una curva de calibracion; es
decir; se tomaron 1, 2.5 y 5 mL de la solucién madre, se colocaron en un matraz

volumétrico de 10mL y se aforaron con agua destilada.

Para realizar la curva de calibracion del colorante caramelo y después

utilizar las muestras de bebidas.

Para leer la absorbancia de las muestras de bebidas solo se tuvo que tomar
una pequeia cantidad de cada bebida para colocarla en la celda de muestreo y a
su vez colocarla dentro del equipo de espectrofotometria UV-Vis, colocar la

longitud de onda de 610 nm.

Las muestras de bebidas a las que se determind el contenido de color
caramelo se presentan en la Tabla 2.2, mediante las absorbancias obtenidas de
cada una de las muestras se introduce a la grafica, construida con el color
colorante caramelo Paris, como estandar, para encontrar el valor de la

concentracion en ppm.
2.2.2 Espectrofotometria de Infrarrojo

Mediante esta técnica se pueden determinar los grupos funcionales de las
sustancias, el nivel de interaccion de la radiacion en el infrarrojo es con la
vibracion de los enlaces covalentes de los compuestos organicos. Cuando se
utiliza el accesorio de Reflectancia Total Atenuada (ATR), el tratamiento de las
muestras se facilita, ya que éste dispositivo cuenta con un diamante en donde se

coloca las muestras.
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2.2.2.1 Determinacién de grupos funcionales

Para la determinacién de grupos funcionales se utilizé un Espectrofotometro de

infrarrojo ATR reflectancia con accesorio punta diamante, marca Perkin Elmer.

Pasos de la técnica:

v

Se enciende el regulador, enseguida la impresora y después la
computadora

Se adapta el area de muestreo que en este caso fue el accesorio con

punta de diamante.
Se ingresa al programa y se calibra la fuente luminosa

Se coloca una pequefia cantidad de las muestras en el area de
muestreo, se baja el vastago y se da vuelta a la perilla para que tenga
contacto el material de la muestra con la superficie del ATR cuando la

muestra sea soélida en polvo.

Cuando la muestra es liquida por su propia densidad ejerce presion y ya

no es necesario girar la perilla.

Las muestras se colocaron tal cual como se consiguieron, es decir; no se

les hizo ningun tratamiento previo.

Para esta técnica se utiliz6 la identificacién de las muestras como se

menciona en la tabla 2.1.
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Se realiz6 el secado de muestras ya que la humedad que contienen puede
traslaparse con algunas bandas de absorcion de los grupos funcionales, por lo
cual se pesaron 5 g de cada muestra de colorante caramelo y se colocaron en una
caja de Petri, se introdujeron a la estufa a una temperatura entre 150-130°C para
secarse y volver a obtener su espectro ya que se le trato de quitar la mayor
humedad para que no hiciera ruido en el espectro.

Después se realizd la interpretacion de cada espectrograma obtenido, de
4000 a 1500 cm * se interpretaron los grupos funcionales, de 1500 a 400 las
huelas digitales, éstas confirman la presencia de los grupos funcionales de las

sustancia en estudio.
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CAPITULO lIl DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la metodologia
aplicada mencionada en el capitulo anterior de cada técnica para determinar la
intensidad, el poder tintorial y el indice de huella del colorante caramelo, asi como
los grupos funcionales que contienen y en que cantidad se presenta el colorante

caramelo en bebidas refrescantes.
3.1 Espectrofotometria UV-visible

Experimento 1

Se prepar6 una solucion madre de 100 ppm del colorante caramelo Deiman
para realizar estandares de 20, 40 y 60 ppm. A éstos se les realizo un barrido
espectral con un rango de longitud de onda de 350- 650 nm, como se muestran en
la figura 3.1. Los parametros con los que se trabajo se indican en la tabla 3.1
donde se menciona el rango del barrido espectral, la escala y la ordenada

maxima; se muestra tal y como aparece en el equipo.

Tabla 3.1 Parametros de barrido espectral experimento 1

ORDINATE MODE ABS | ORD. MAX 0.3 ABS
WAV. MAX 650NM | ORD. MIN OABS
WAV. MIN 350NM | SCALE 20.0NM/CM
SPEED 60NM/MIN | GRID YES
SMOOTH 2NM | OVERLAY YES
LAMP UV +VIS | LINE TYPE AUTO
BACK CORR YES | PRINT DATA YES
SAMPLES / BATCH 3 | THRESHOLD 0.05 ABS
FIRST SAMPLE # 1| AUTO METHOD YES
CYCLES 1| OPER. ID 1906
CYCLE-TIME IMIN | SAMPLE ID 19-02-09
GRAPHICS YES
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En el espectrograma de la figura 3.1 se puede apreciar que alrededor de los
610 nm presentan un pico, a los 520 un pico no muy definido y a 430 nm

presentan un pico muy grande y bien definido.

ABSORBANCE fniml

Figura 3.1 Espectrograma de experimento 1

En la figura 3.1 no se alcanza a ver pico maximo del estandar a 60 ppm, sin
embargo, presenta un pico maximo a 428.6nm, como se menciona en la tabla 3.2.

de resultados en cual dio una absorbancia de 0.376.
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Tabla 3.2 Resultados de espectrograma experimento 1
CONCENTRACION | ABSORBANCIA A A 428.6 nm

20 PPM 0.124 ABS
40 PPM 0.243 ABS
60 PPM 0.376 ABS

Teniendo los valores de las absorbancias de cada estandar se utilizaron
para realizar una curva de calibracion Absorbancia/Concentracion presentada en

la figura 3.2. Donde se puede observar la linealidad que presenta.
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Figura 3.2 Curva de calibracion 1

De este experimento se encontré que la muestra de colorante caramelo
Deiman, si cumple con la linealidad y con la ley de Lamber and Beer, que dice
“que el poder de radiacion disminuye en forma geométrica, cuando la longitud de
onda optica y la concentracidbn aumenta aritméticamente. Ademas la muestra debe

estar en solucion.”
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Experimeto 2

Se prepar6 una solucion madre del colorante caramelo Deiman de 100 ppm
de concentracion y se realizaron 4 estdndares de 5, 10, 15 y 20 ppm, a los cuales
se les hizo un barrido espectral con un rango de longitud de onda de 350- 650 nm,
como se muestra en la figura 3.3. Los parametros con los que se trabajo se
muestran en la tabla 3.3 donde se menciona el rango del barrido espectral, el
tamafio de la escala , la ordenada méxima, entre otros; se muestra tal como

aparece en el equipo.

Tabla 3.3 Parametros del barrido espectral experimento 2

ORDINAT MODE ABS | ORD. MAX 0.3 ABS
WAV. MAX 650NM | ORD. MIN 0ABS
WAV. MIN 350NM | SCALE 20.0NM/CM
SPEED 60NM/MIN | GRID YES
SMOOTH 2NM | OVERLAY YES
LAMP UV +VIS | LINE TYPE AUTO
BACK CORR YES | PRINT DATA YES
SAMPLES /BATCH 4 | THRESHOLD 0.05 ABS
FIRST SAMPLE # 1| AUTO METHOD YES
CYCLES 1| OPER. ID 1906
CYCLE-TIME 1IMIN | SAMPLE ID 06-03-09
GRAPHICS YES

En la espectrograma los estandares de 5, 10, 15, 20 ppm de la solucion
madre a 100 ppm de colorante caramelo Deiman se pueden apreciar completos,

presentan un pico maximo bien definido.
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Figura 3.3 Espectrograma de experimento 2

En el espectrograma se puede apreciar que a mayor concentracion del

colorante caramelo se puede apreciar un pico mas definido el cual se encuentra a

428.8 nm, como se menciona en la tabla de resultados 3.4.
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Tabla 3.4 Resultados de espectrograma experimento 2

CONCENTRACION | ABSORBANCIA A A 428.8NM
5 PPM 0.027 ABs
10 PPM 0.051 ABS
15 PPM 0.083 ABS
20 PPM 0.112 ABS

Tomando los valores de las absorbancias de cada estandar se realizé una
curva de calibracion Absorbancia/Concentracion como se presenta en la figura
3.4.
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Figura 3.4 Curva de calibracion 2

Realizando dicha grafica se puede decir que utilizando estandares de 5,10
,15y 20 ppm si cumple con la linealidad de Lambert and Beer.

Hay que destacar que el experimento 1 y el 2 difieren en las
concentraciones de los estandares; lo que nos indica que la concentracion de 100

ppm es optima para trabajar y obtener un espectro bien definido.
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Experimento 3

Se prepararon 4 soluciones madre de 100 ppm del colorante Deiman, Paris,
Probamex y Cedrosa. A las cuales se les hizo un barrido espectral con un rango
de longitud de onda de 350- 650 nm, como se muestra en la figura 3.5. Los
parametros con los que se trabajo se muestran en la tabla 3.5 donde se menciona
el rango del barrido espectral, el tamafio de la escala , la ordenada méaxima, entre

otros; se muestra tal como aparece en el equipo.

Tabla 3.5 Parametros del barrido espectral de experimento 3 (a)

ORDINAT MODE ABS | ORD. MAX 0.5 ABS
WAV. MAX 650NM | ORD. MIN 0ABS
WAV. MIN 350NM | SCALE 20.0NM/CM
SPEED 60NM/MIN | GRID YES
SMOOTH 2NM | OVERLAY YES
LAMP UV +VIS | LINE TYPE AUTO
BACK CORR YES | PRINT DATA YES
SAMPLES /BATCH 5 | THRESHOLD 0.05 ABS
FIRST SAMPLE # 1| AUTO METHOD YES
CYCLES 1| OPER. ID 603
CYCLE-TIME 1IMIN | SAMPLE ID 13-03-09
GRAPHICS YES

De la figura 3.5 se puede mencionar que el colorante Deiman presenta un
pico bien definido a 428 nm y uno mas a 630 nm. El colorante caramelo Paris
presenta dos picos uno a 610 nm y otro a 480 nm. De esto nos importa mucho el
que presentd un pico a 610 nm ya que un colorante caramelo absorbe a esa

longitud de onda.

65



ESIQIE COLORANTE CARAMELO
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Figura 3.5 Espectrograma de experimento 3 (a)

Las absorbancias de los picos que presentaron las muestras analizadas se
encuentran en la tabla de resultados 3.6. El colorante caramelo Probamex y el
Cedrosa no presentan ningun pico en este rango de longitud de onda, pero se ve
gue presentan un pico por debajo de los 360 nm.
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Tabla 3.6 Resultados de espectrog

COLORANTE CARAMELO

rama experimento 3(a)

SOLUCION A MAX | ABSORBANCIA
MADRE
Deiman 428 nm 0.448 ABS
Paris 478.3 nm 0.242 ABS
Probamex | --—---
Cedrosa | -

Como las muestras Probamex y Cedrosa no presentan pico, se cambia el

rango de longitud de onda a 200-400 nm, al rango de UV. Y se realizo su barrido

espectral a 100 ppm con los parametros que se presentan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Parametros de barrido espectral experimento 3 (b)

ORDINATE MODE
WAV. MAX

WAV. MIN

SPEED

SMOOTH

LAMP

BACK CORR

SAMPLES / BATCH

FIRST SAMPLE #

CYCLES

CYCLE-TIME

GRAPHICS

ABS | ORD. MAX

400NM | ORD. MIN

200NM | SCALE

60NM/MIN | GRID

2NM | OVERLAY

UV | LINE TYPE

YES | PRINT DATA

3 | THRESHOLD

1| AUTO METHOD

1| OPER.ID

1IMIN | SAMPLE ID

YES

0.5 ABS
0ABS

20.0NM/CM

YES

YES

AUTO

YES

0.05 ABS

YES

603

13-03-09
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En la figura 3.6 se puede observar que de las muestras Probamex y
Cedrosa a 100 ppm solo presenta un pico la muestra Cedrosa a los 280 nm, sin
embargo la muestra de Probamex no presento ningun pico.
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Figura 3.6 Espectrograma de experimento 3 (b)

En la tabla 3.8 se presenta el valor de la absorbacia de la muestra Cedrosa
que fua la unica que presento pico en este rango; pero se puede apreciar que Si
absorbe solo que a a una ordenada maxima mas alta.
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Tabla 3.8 Resultados de espectrograma de experimento 3 (b)

MUESTRA AMAX ABSORBANCIA
Cedrosa 277.8 nm 1.118 ABS
Probamex | - | -

Después se prepararon dos soluciones madre de 1000 ppm de las
muestras Probamex y Cedrosa. De las cuales se les midi6 la absorbancia a

610nm y a 428.8nm, como se muestra en la tabla 3.9. de resultados.

Tabla 3.9 Absorbancias de experimento 3

MUESTRA ESTANDAR DE ABSORBANCIA | ABSORBANCIA
CONCENTRACION A 610 nm A 428.8 nm
Probamex 1000 ppm 0.542 ABS 3.060 ABS
Cedrosa 1000 ppm 0.167 ABS 1.094 ABS

Experimento 4

Se prepararon soluciones madre de 1000 ppm de las muestras Deiman,
Paris, Probamex y Cedrosa. A las que se les realizé un barrido espectral de 350 a

650 nm con los parametros de la tabla 3.10.
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Tabla 4.10 Parametros de barrido espectral experimento 4

ORDINATE MODE ABS | ORD. MAX 0.5 ABS
WAV. MAX 650NM | ORD. MIN 0ABS
WAV. MIN 350NM | SCALE 20.0NM/C

M
SPEED 60NM/MIN | GRID YES
SMOOTH 2NM | OVERLAY YES
LAMP UV +VIS | LINE TYPE AUTO
BACK CORR YES | PRINT DATA YES
SAMPLES / BATCH 4 | THRESHOLD 0.01 ABS
FIRST SAMPLE # 1| AUTO METHOD YES
CYCLES 1| OPER. ID 601
CYCLE-TIME 1IMIN | SAMPLE ID 24-03-09
GRAPHICS YES

En la figura 3.7 las soluciones madre de los colores caramelo Deiman,
Paris, Probamex Y Cedrosa a 1000ppm se pueden apreciar muy bien ya que

estan mejor definidos los picos en comparacion con los de la figura 3.5.

Lo que nos muestra este espectro es que en efecto los colorantes
caramelos Deiman y Paris son colorantes caramelo ya que presentan un pico
alrededor de 610 nm, longitud de onda caracteristica a la cual presenta un pico un

colorante caramelo comun.
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Figura 3.7 Espectrograma de experimento 4
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En la tabla 3.11 se encuentran las absorbancias de las muestras que
presentaron picos en el barrido espectral que se les hizo. Cabe mencionar que

nos interesa mas el pico de los 610 nm de la muestra Paris.

Tabla 3.11Resultados de espectrograma de experimento 4
MUESTRA A MAX ABSORBANCIA

Deiman 628.6 nm 0.375 ABS

Paris 607.8 nm 0.766 ABS

Probamex | 420.6 nm 3.301 ABS

En el rango de longitud de onda al que se trabajo de 350- 650 nm la
muestra que no presenta ningun pico es la del colorante Cedrosa el cual no

aparece en la tabla 3.11 ya que no hubo datos registrados por el equipo.

Lo gue nos hace referencia es que como no presentan ningun pico no es

colorante caramelo verdadero, puede ser sintético o algo parecido.

Experimento 5

Se prepararon soluciones madre de 1000 ppm de las muestras Paris,
Probamex, Cedrosa y Ferbera. A las que se les hizo un barrido espectral de un
rango de longitud de onda de 200- 650 nm como en la figura 3.8 con los
parametros que se indican en la tabla 3.12 que también menciona la ordenada

maxima, la escala entre otros.
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Tabla 3.12 pardmetros de barrido espectral de experimento 5

COLORANTE CARAMELO

ORDINATE MODE
WAV. MAX

WAV. MIN

SPEED

SMOOTH

LAMP

BACK CORR

SAMPLES / BATCH

FIRST SAMPLE #

CYCLES

CYCLE-TIME

GRAPHICS

ABS
650NM

200NM

60NM/MIN

2NM

UV +VIS

YES

4

1

1

IMIN

YES

ORD. MAX
ORD. MIN

SCALE

GRID

OVERLAY

LINE TYPE

PRINT DATA

THRESHOLD

AUTO METHOD

OPER. ID

SAMPLE ID

5 ABS
0ABS

20.0NM/CM

YES

YES

AUTO

YES

0.01 ABS

YES

601

12-05-09

En este espectrograma se puede ver que las soluciones madre de las
muestras Paris, Probamex, Cedrosa Y Ferbera a 1000 ppm presentan picos pero
la que presenta un pico a una longitud de onda de 610 nm es la muestra de Paris
y las demas no, por lo que se toma como muestra estandar de colorante caramelo
Paris para la determinacion de el colorante caramelo presente en las bebidas ya

que es el uno que cumple con las caracteristica del colorante caramelo de

absorber a una longitud de onda de 610 nm.

Las otras muestras se dicen se muestras de colorante caramelo sin

embargo no cumplen con la caracteristica principal por lo que se puede decir que

son muestras de colorante caramelo sintéticas.
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En la tabla 3.13 se encuentran los valores de las absorbancias obtenidas a
las longitudes de onda maxima es decir a las longitudes donde cada muestra

presenta un pico maximo a diferentes longitudes de onda.

Tabla 3.13 Resultados de espectrograma de experimento 5

MUETRA A Max ABSORBANCIA
Paris 606.7 nm 0.646 ABS

Probamex 420.6 nm 2.895 ABS

Cedrosa 295.3 nm 3.620 ABS
Ferber 334.6 nm 3.544 ABS

Se puede observar en la Figura 3.8 que la muestra del colorante caramelo
Paris es la que presenta un pico alrededor de los 610 nm y otro a 480 nm. En

comparaciéon con los demas.
3.1.1 Determinacién de intensidad de color

A las mismas soluciones de 1000 ppm se les midieron la absorbancia a una

longitud de onda de 610nm las cuales se encuentran en la tabla 3.14.

Tabla 3.14 Absorbancias

MUESTRAS | ABSORBANCIA A A 610 nm
Deiman 0.283
Paris 0.644
Probamex 0.475
Cedrosa 0.164
Ferbera 0.148
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Estas absorbancias corresponden a la intensidad de color de cada muestra

de color caramelo, siendo la de la muestra paris la de mayor absorbancia.

De la cual se tomo el colorante numero 2 Paris como estandar, ya que es la
gue presento un pico bien definido y mas intenso a esa longitud de onda; para

realizar la curva de calibracion en nuestras muestras de bebidas.
3.1.2 Determinacion del poder tintorial y el indice de tono

Para determinar el poder tintorial y el indice de tono, se utilizo las siguientes

ecuaciones:

Poder tintorial= K=K560=A560/c b, donde: C =g/l y b= 1cm

indice de tono= 10 log (A510/A610)

Realizando los célculos para cada una de las muestras de colorante
caramelo se realizo la tabla 3.15 donde se encuentran los datos que se tomaron
para realizar los calculos y los resultados obtenidos como el indice de tono y el
poder tintorial en donde se encontrd que la muestra Deiman posee mayor indice

de tono y poder tintorial con respecto a los demas.

Tabla 3.15 Poder tintorial e indice de tono

MUESTRAS | AA510 | AA610 | indicede | A A 560 Poder
nm nm tono nm tintorial K
Deiman 1.95 0.283 8.38 1.50 1.50
Paris 2.25 0.644 5.43 0.80 0.80
Probamex 1.25 0.475 4.20 0.45 0.45
Cedrosa 0.40 0.164 3.87 0.20 0.20
Ferbera 0.40 0.148 4.32 0.20 0.20
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3.1.2 Determinacion del colorante caramelo en bebidas

Se tomo el colorante numero 2 Paris como estandar, ya que es la que
presento un pico bien definido y mas intenso alrededor de 610 nm de longitud de

onda caracteristico de un colorante caramelo.

De la cual se prepararon estandares de 100,250 y 500 ppm a las que se les

midié la absorbancia a 610 nm, donde los valores se encuentran en la tabla 3.16.

Tabla 3.16 Absorbancias de estandares

CONCENTRACION | ABSORBANCIA AA610 nm
100 ppm 0.068 ABS
250 ppm 0.166 ABS
500 ppm 0.333 ABS
1000 ppm 0.644 ABS

Después se realizo la curva de calibracion que se muestra en la figura 3.9

para después utilizarla con las muestras de bebidas a analizar.
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Figura 3.9 Curva de calibracién 3
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Las absorbancias y concentraciones de las bebidas obtenidas se
encuentran en la tabla 3.17. A las cuales se les midid la absorbancia a una
longitud de onda de 610 nm, después con el valor de la absorbancia obtenida se
entra a la curva de calibracion, se interpola y se conoce el valor de la

concentracion en ppm del colorante caramelo presente en la bebida.

Tabla 3.17 Concentracién de color caramelo en bebidas.

MUESTRAS ABSORBANCIAS | CONCENTRACION
A A610nm ppm
Cerveza 0.013 20
Jugo de manzana vida 0.061 90
Jugo de manzana Beberé 0.120 170
Frisco de tamarindo 0.480 740
Frisco de naranja* 0.063 92
Frisco de horchata* 0.085 119
Zulo de durazno* 0.035 45
Coca cola 0.389 580
Sangria seorial 274 410
Pepsi kick 0.321 475
Big cola 0.404 609

Nota: muestras* en el momento se presentaron turbias, no se pudieron leer ya que
la turbidez también absorbe luz, por lo que se dejaron asentar como 2 semanas
para poderlas leer.
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3.2 Espectrofotometria de Infrarrojo

Con la espectrofotometria de infrarrojo se pudo identificar los compuestos
presentes en las muestras del colorante caramelo con las que se trabajo, y pudo
identificarse cada una de ellas sabiendo que solo una muestra cumplia con una de

las caracteristicas del verdadero colorante caramelo y que las otras muestras se
trataban de colorantes caramelos sintéticos.

3.2.1 Determinacion de grupos funcionales

Para la determinacion de los grupos funcionales presentes en las
muestras de color caramelo se obtuvieron 2 espectrogramas.

Muestra Deiman

a) - . il

‘ b)

3000 2500 2000 1500 1000 650.0

Figura 3.10 Espectrograma del colorante Deiman, a) original, b) seco
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De las muestras mencionadas en la tabla 3.1 se obtuvieron dos
espectrogramas los cuales el primero es de la muestra directa y el segundo de la
muestra sometida a un proceso de secado. De las cuales las dos nos sirven para
identificar los grupos funcionales presentes en cada una de las muestras, ya que

la muestra seca presenta mejor definicion en el area de reflexion.

En la tabla 3.18 se menciona la frecuencia a la que hubo una sefal de
vibracion y a que grupo funcional pertenece, el grupo caracteristico que se

presento es una amina primaria de cadena larga ciclica con doble enlace.

Tabla 3.18 Interpretacién del colorante Deiman

FRECUENCIA cm™ VIBRACION GRUPO FUNCIONAL
3675 N-H alargamiento R-N-H, 1°
3422 O-H alargamiento R-OH

2988 Y 298 C-H alargamiento -CH3,-CH>
2901 C-H alargamiento -CHs,-CH>
1644 N-H alargamiento R-NH, 1°
1566 C=C alargamiento -CH=CH-
1475 C-H flexion -CHs,-CH,
1408 C-H flexion -CH3,-CH,
1189 C-N alargamiento R-NH-
1125 C-N alargamiento R-NH,
1039 C-N alargamiento R-NH-
1007 C-N alargamiento R-NH,

868 C-H flexion -CH=CH-

836 C-H flexién -CHs3,-CH,
766 C-H flexion -CH3,-CH>
716 C-H flexion Mas de 4 grupos-CH,

Se encontrd que el colorante Deiman en un intervalo de 650 a 200nm en el
espectro UV-visible presenta tres picos bien definidos, a las longitudes de onda
de: 630nm, 520nm y 430nm; teniendo los datos que arroja el equipo, este
colorante presenta una maxima absorbancia de 3.482 ABS a 420.6nm estos datos
salen del experimento 4. Lo que nos indica que en él estdn presentes las
moléculas de las melanoidinas de bajo peso molecular, ya que estas tienen su

maxima absorcion a 420nm y 490nm ademas es soluble en agua.
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Muestra Paris
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Figura 3.11 Espectrograma del colorante Paris, a) original, b) seco

En la figura 3.11 ya que reporta la posibilidad de ser una amina ciclica, o

en su defecto una amina secundaria o podria ser amida.
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Tabla 3.19 Interpretacion del colorante Paris

FRECUENCIA cm™

VIBRACION

GRUPO FUNCIONAL

3404 N-H alargamiento R-NH-

2987 C-H alargamiento -CHs, -CH;
2969 C-H alargamiento -CHj3,-CH;
2898 C-H alargamiento -CH3,-CH;
1619 C=C alargamiento -CH=CH-
1564 C=C alargamiento -CH=CH-
1499 C-H flexién -CHgs, -CH,
1474 C-H flexién -CHs, -CH»
1409 C-H flexién -CHgs, -CH,
1187 C-N alargamiento R-NH-

1121 C-N alargamiento R-NH,

900 C-H flexién -CH=CH-

Ademas la misma muestra de colorante caramelo presenta otro pico bien

definido a alrededor de los 480nm que corresponden a un compuesto de color
anaranjado. Por la intensidad de color que es de 0.644, y el indice de tono de 5.43

podria decirse que es un colorante caramelo clase V.

En la tabla 3.19 se menciona la frecuencia a la que hubo una sefal de
vibracion y a que grupo funcional pertenece, el grupo caracteristico que se

presento es el de un compuesto con una amina o amida ciclica por presentar

grupos metilenos, etilenos y amino.
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Muestra Probamex
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Figura 3.12 Espectrograma del colorante Probamex, a) original, b) seco

En la figura 3.12 se predetermina que hay un Ester o amida de cadena
corta. Que podria ser la presencia de 4-metilimidazol.
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El colorante 3Probamex en el espectro uv-vis solo presento un pico a

420nm que es la longitud que presentan las melanoidinas antes mencionadas.

Tabla 3.20 Interpretacién del colorante Probamex

FRECUENCIA cm™ VIBRACION GRUPO FUNCIONAL
3365 O-H alargamiento Humedad
3932 C-H alargamiento -CHs, -CH>
1702 C=0 alargamiento R-C-(OR)=0
1640 C=C alargamiento -CH=CH-
1424 C-H flexion -CH3,-CH,
1166 C-0 alargamiento R-C-(OR)=0
1032 C-0 alargamiento R-C-(OR)=0

En la tabla 3.20 se menciona la frecuencia a la que hubo una sefal de
vibracion y a que grupo funcional pertenece, el grupo caracteristico que se

presento es un ester de cadena corta

Ademas con la intensidad de color que se encontré de 0.475 y por el indice

de huella de 3.87, y por su carga negativa se podria decir que es de clase IV.
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Muestra Cedrosa
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Figura 3.13 Espectrograma del colorante Cedrosa, a) original, b) seco

En la tabla 3.21 se menciona la frecuencia a la que hubo una sefial de
vibracion y a que grupo funcional pertenece, el grupo caracteristico que se

presento es un alqueno ciclico con grupo carbonilo, oxidrilo y etilenico.
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Tabla 3.21 Interpretacion del colorante Cedrosa

FRECUENCIA cm™ VIBRACION GRUPO FUNCIONAL
3294 O-H alargamiento R-OH
2928 C-H alargamiento -CHs,-CH>
1699 C=C alargamiento -CH=CH
1640 C=C alargamiento -CH=CH
1421 C-H flexién -CH3,-CH2
1360 C-H flexion -CH3
1197 C-0 alargamiento R-C-OH
1153 C-O alargamiento R-C-OH
1071 C-0 alargamiento R-C-OH
1023 C-O alargamiento R-C-OH
916 C-H flexion -CH=C-H
770 C-H flexién -CH3, -CH2

En la figura 3.13 se predetermina que hay un algueno ciclico con grupo
carbonilo, oxidrilo y etilenico. Lo que nos indica la presencia de 5-hidroximetil-2-
furfural. O posiblemente aldehidos, o cetonas.lPor lo que se puede decir que es un

colorante caramelo clase I.

El colorante 4Cedrosa el su espectro UV-vis presento un pico a 280nm lo que
indica que solo absorbe en luz ultravioleta y ademas por la similitud del espectro
con los espectrogramas antes presentados se predice que fue elaborado a base
de fructuosa o glucosa.
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Muestra Ferbera
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Figura 3.14 Espectrograma del colorante Ferbera, a) original, b) seco

En la figura 3.14 se predetermina que hay grupos oxidrilos primarios,
carbonilo, nitroso de cadena larga. Lo que s nos indica que puede tener glucosa,

fructuosa, nitrégeno, 2-acetil-4-(5)-tetrahidroxibutilimidazol.
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Tabla: 3.22 Interpretacion del colorante Ferbera

FRECUENCIA cm™ VIBRACION GRUPO FUNCIONAL
3276 O-H alargamiento R-O-H
2925 C-H alargamiento -CHs, -CH>
2900 C-H alargamiento -CH3, -CH>
1767 C=0 alargamiento -C=0
1638 C=C alargamiento -CH=CH-
1596 C=C alargamiento -CH=CH-
1417 C-H flexion -CH3
1353 C-H flexion -CHjs
1028 C-O alargamiento R-C-OH
916 C-H flexion -CH=C-H
879 C-H flexion -CH=C-H
769 C-H flexion C=C-H

En la tabla 3.22 se menciona la frecuencia a la que hubo una sefal de
vibracion y a que grupo funcional pertenece, el grupo caracteristico que hay son

los grupos oxidrilos, carbonilos y de forma ciclica.

Por su intensidad de color de 0.148, por su carga positiva se determina que

es un colorante caramelo clase IlI.
Tablas de resultados

En los espectros de infrarrojo se encontro la presencia de aminas, amidas,
entre otros. Cuyos compuestos en cantidades minimas permisibles son inocuos

para la salud.

Datos de algunas muestras de colorante caramelo de acuerdo a sus hojas
de especificacion, se mencionan en la tabla 3.23. Como sus impurezas como los

metales pesados Fe, Cuente otros, su intensidad de color.

88



ESIQIE

COLORANTE CARAMELO

Tabla 3.23 Caracteristicas de colorantes caramelo

CARACTERISTICAS MUESTRA 3 PROBAMEX MUESTRA 4 CEDROSA MUESTRA 5 COMERCIAL Ferbera.
Intensidad de color @610nm 0.420 - 0.470 0.146 127-133
PH como Is sol'n al 10% 3-3.5 3.212 44-48
Viscosidad @68°F=20"C 225cps 10000cps
Gravedad especifica @60°F densidad aparente 0.7 - 0.85 g/ml 1.3209 1.315- 1.325
Indice de huella (Hue index) 4.58
Carga coloidal negativa positiva
Impurezas Fe 20ppm max. MNa 350 ppm
Cu 10ppm max. Ka 30 ppm
Ar 3ppm max. Ca 25 ppm
Hg 0.1ppm max. fosforo 3 ppm
Pb 5ppm max.
Observaciones Alto poder tintoreal Se pretende gue es Nivel de sullfito < 25ppm
color caramelo clase | Se pretende gue es color caramelo clase 11l

Y datos experimentales de las muestras de color caramelo se muestran en
la tabla 3.24. Donde se encontr6 que el colorante Deiman y Paris son colorantes
que presentaron mas grupos funcionales en su estructura y tienen cierta similitud
entre ellos; a comparacion con los otros colorantes Probamex, Cedrosa y Ferbera

los que presentan pocos grupos funcionales en su contenido.

Tabla 3.24 Caracteristicas experimentales de los colorantes caramelos

CARACTERISTICAS DEIMAN PARIS PROBAMEX CEDROSA FERBERA
Picos observados 630 nm 610 nm 420 nm 280 nm No presento
520 nm 480 nm
430 nm
Intensidad de color | 0.283 ABS 0.644 ABS 0.475 ABS 0.164 ABS 0.148 ABS
indice de tono 8.38 5.43 4.2 3.87 4.32
Poder tintorial 1.5 0.8 0.45 0.2 0.2
pH 5 6 4 4 5
Compuestos en su . . -
Melanoidinas Melanoidinas Melanoidinas Glucosa por su carga
estructura
Predeterminados |4-metilimidazol | 4-metilimidazol 1,6 anhidro glucosa Hidroximetil
THI furfural
THI 5-hidroximetil-2- Maltol
furfural Etilmaltol
Tipo de colorante
caramelo CLASE IV CLASE IV CLASE IV CLASE | CLASE IlI
THI= 2-acetil-
4Atetrahidroxi-
butilimidazol
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A las melanoidinas también se le llaman pigmentos de color oscuros que se

obtienen por el mecanismo de caramelizacion por la reaccion de Maillard.

En la reaccién de Maillard es necesario que haya grupos aminos, a un pH
alcalino con azucares reductores, como las pentosas, hexosas, aldosas, xilosa,
galactosa, glucosa, fructuosa, lactosa y maltosa. Para que se produzcan las

melanoidinas.

De los resultados obtenidos se realizo la tabla 3.24 donde menciona que el
colorante Deiman es colorante caramelo clase IV, el colorante Paris es IV; el
colorante Probamex es un colorante caramelo clase IV, el colorante 4Cedrosa es
un colorante caramelo clase | y el colorante 5Comercial Ferbera es colorante

caramelo clase IlI.

Ademas, los refrescos de cola, como la Coca-cola, Big cola, Pepsi kick y la
Sangria; asi como el Frisco de tamarindo, polvo para preparar agua; se presenta

en mayor cantidad el colorante caramelo a comparacion de la otras bebidas.
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CONCLUSIONES

Los aditivos de color caramelo evaluados de los cuales solo dos cumplen
los requisitos de longitud de onda para comprobar que son color caramelo, estos
colorantes de las marcas comerciales Deiman y Paris que corresponden al color
caramelo del tipo IV, con una banda de absorcion a 610nm, de acuerdo al
espectro de infrarrojo es un compuesto con doble enlace, grupo amino, con grupos

metilo y metileno.

Las otras marcas comerciales de color caramelo que no cumplen con la
longitud de onda tipica del color caramelo Probamex, Cerdosa y Ferbera, pero si
tienen otra longitud de onda a la cual absorben, de acuerdo a las referencias,
existen otros compuestos sintéticos que también proporcionan el color caramelo,
como los elaborados pero no tienen un respaldo de ser seguras en su consumo
ya que pueden tener presente en su composicion hidrazinas que se consideran

toxicas.

Las bebidas comerciales presentan un contenido del aditivo de acuerdo a
la NOM-038-SSA1-1993 y al Codex alimentario de 50,000 mg/kg. Las bebidas solo
fueron evaluadas con respecto al color caramelo, las que tienen mayor contenido
son las de color oscuro como el Frisco de tamarindo con 740 ppm, la Big cola con
609 ppm y la Coca cola con 580 ppm, las cuales ninguna sobrepasa la cantidad

maxima aceptable.

Se encontré que las muestras de bebidas que se analizaron si contenian
colorante caramelo, al igual que los grupos funcionales metilenos y etilenos que
son los que se repiten con mayor frecuencia en general y la presencia de aminas
o imidas en la muestra 2Paris que componen a dicho colorante y algunas

propiedades fisicas y quimicas de esté que pertenecen a la clase del colorante

caramelo IV Caramelo de sulfito de amonio.
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Se encontro que no solo las bebidas de cola son las que contienen mayor

concentracion de color caramelo, también en polvos para preparar agua de sabor.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la industria alimenticia
utilizan colorantes naturales y sintéticos en este caso del colorante caramelo
existen diversos tipos ya que existen varias maneras de prepararlo, existen cuatro
clases segun el tipo de propiedades que necesite el producto, existen diferentes
tonalidades que van desde un amarillo como el de la cervezas claras hasta el
negro como los refrescos de cola. Pero lo que si es importante la cantidad que
necesita un producto ya que se puede hablar de mg o ppm de colorante caramelo

presente en las bebidas, no se trata de un gran contenido.

Por lo que si contienen sustancias toxicas en su composicion el contenido

de estas son muy pequeiias que a corto o largo plazo no hace dafio.

En cuanto a la toxicidad de los colorantes, desde hace afios se han mirado
como agentes potencialmente toxicos. En la actualidad no son peligrosos debido
al conocimiento y al control que se tiene de ellos.
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Anexo 3 Buenas Practicas de Laboratorio en Espectrofotometria UV -visible
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ANEXO 1

Especificaciones de las muestras de color caramelo.

3189 CAFE CARAMELO 170

Tipo de Aplicacion:
-Gelatinas y Flanes
-Frios y Congelados

-Bebidas Vida en anaquel de 36 meses
-Lacteos en envase original bien tapado,
-Reposteria en un lugar fresco, seco
-Panificacion y protegido de la Luz.
-Confiteria

-Manualidades

Propiedades: Dosis de aplicacion:
-Colorante soluble en agua, Linea 170
glicerina y alcohol 0.5 g para 1 L/Kg de Producto Terminado
-No imparte sabor u olor a 5.0 g para 10 L/Kg de Producto Terminado
producto terminado 50.0 g para 100 L/Kg de Producto Terminado
-Se incorpora uniformemente Puede variar de acuerdo al producto al que se
-Facil aplicacion aplica y al tono deseado

3.-PROBAMEX

PRODUCTO: COLOR CARAMELO (ADITIVO PARA ALIMENTOS)
TIPO: K-2 DOBLE FUERZA POLVO
Probamex. s.a.decwv. MARCA AZURBIN

PROPIEDADES:

Aspecto: Polvo fino homogéneo de color negro rojizo, alto poder tintorial, alta solubilidad, libre de
metales pesados, larga vida de almacenamiento, no cambia las propiedades organolépticas del
producto, libre de téxicos y materiales extrafos.

PERFIL SENSORIAL:
Olor y sabor: Olor caracteristico a azlicar quemada y sabor amargo.

ANALISIS FISICO-QUIMICO:

Color:

Absorbancia a 610 nm Solucién al 0.1 % 0.420 — 0.470

Unidades Klett Summerson Solucién al 1.0 % pv. 1050 - 1150 U. K.
Filtro # 66

Hue Index ‘s 4.58

Densidad Aparente 0.7000 — 0.8500 g/ml

pH Solucién al 10% 3.0 — 3.5

% Humedad 40 Maximo
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Prueba de Tanico Neutro A.
Prueba de Acido Ténico A.
Carga Coloidal Negativa
Fierro. ppm. 20 Maximo
Cobre. ppm. 10 Maximo
Arsénico. ppm. 3 Maximo
Mercurio. ppm. 0.1 Maximo
Plomo. ppm. 5 Maximo

4.-CEDROSA

@HE COLOR CARAMELO (AZUCAR QUEMADA

Descripcién:

Liquido espeso de color café obscuro. Sabor amargo agradable. Olor
Caracteristico a azicar quemada.

Se obtiene al calentar azlicar o glucosa agregando pequefias cantidades de
alcalis, carbonatos alcalis 0 muy poco acido mineral durante el calentamiento
Soluble en agua, alcohol diluido. Insoluble en benceno, cloroformo, éter
acetona, éter de petréleo, aguarras

Sinénimos:

Azlcar quemada

Usos:
Como colorante de alimentos, dulces y preparados galénicos.

Advertencia: La presente informacion fue recopilada de diferentes farmacopeas, Merck Index,
libros sobre herbolaria, etc. Es informacion genérica que no pretende ser completa. No nos

hacemos responsables por la exactitud de la misma. Para detalle sugerimos consultar la literatura

cientifica correspondiente.

Certificado de andlisis tipo

|Especificaciones ||Resu|tados
Intensidad de (1g/1L Color a 610nm) 0.146
Gravedad especifica a 60°F 1.3209

pH (como Is) 3.212
Viscosidad a 68°F 225 cps
Lote: C704 200504120053
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GRUPO FERBERA

ey
e

“m=FERBERA

Color caramelo No. 203

ESPECIFICACIONES

Intensidad de COIOK .........uuueeveeeeeeeeeeeeeececeeeeetser v ia e 127-133%,
Gravedad eSPECIfiCQ.........cucummreeveeieeesesreieierierieisisarasens 1.315-1.325
Grados Baume @ 15.56°C.......ccueeececeerreeeeersieeiesiesieseaieenns 34.7-35.6
2] TS OO 4.4-4.8
Viscosidad, cp. @20°C......cuoueeeeerererreeeeeeeiesiesiesteersissieinnans max10, 000
(60 T's o [ole] L] o o | KOOSR positiva
Nivel de SUIfitO, PPM.......cveeeeeeeeeeeeceeeeeietseteeteie e et st srs e <25
Vida €N @SLANLE......ceceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ssser s e 2 afios

1. Laintensidad de color se define como la absorbancia de una solucién al 0.1 por 100(p/v) de
caramelo solido en agua en una cubeta de 1cm de ancho a 610 nm.

INFORMACION NUTRIMENTAL

[ LV a1t (o To USROS 35.2%
(001 1o K USRS 0.1%
L€ o Ko L NIL
(2] oo LSS |1/ | A
(000 T o To) 1o [0 (o X3 64.7
€ [V ol XY OO TUSURTRt 18.5
IMOIEOSA.eoeveveveeeteetctecte e ee et e esveres e e svessessessesrsesssassesens 8.8
Otros di Y tri SACIIAOS. ......cuveveeeeeeeereeeeiisiestesiaiesiestestesvssrsisis 3.3
(000 (o (o L3 1.2
Koo [ 10T o o ¢ F USRI 350
POLASIO, PPIM .ottt ettt st sie st ess s e es s 30
(8] (o1 [0 T T s IO OSSP 25
[0 Xy (o g T o) o ¢ U 3
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ANEXO 2

Pasos a seguir para el manejo del espectrofotdmetro UV-visible:

Conectar cable

Encender regulador

Encender impresora

Encender equipo

Esperar a que desaparezca del display: BUSY
Presionar: EL numero 2 y METHOD

Presionar PARAMETER

N o gk~ oD R

Introducir los parametros de la practica y los nuevos del programa del equipo.
El display indica un ENTER final para modificar datos con el teclado
El display indica flechas < > para modificar dentro del display
8. Presionar STOP
Regresa a la cabecera del método

9. Colocar testigo o blanco (en este caso agua destilada) en la celda 'y
colocarla en la porta celdas de ATRAS del espectro
10. Presionar START

Colocar el papel alineado
La impresora proporciona los datos de trabajo

11. Colocar nuevamente el testigo o blanco en la segunda celda y en el
porta celda delantero
12. Presionar START

Hacer barrido de fondo en el area delas muestras, solo recorre el intervalo

de longitud de onda de 300 a 200 nm sin anotar o imprimir
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13. Aparece en el display BATCH 1, SAMPLE 1
14. Colocar

Colocar el papel alineado en la impresora

Muestras del color caramelo haciendo estandares de diferentes concentraciones,

en el area de muestras y presionar START

Por cada muestra hace el recorrido del intervalo de longitud de onda e imprime,
graficas correspondientes.

15. Para apagar el equipo:
Apagar la impresora
El equipo
El regulador

Desconectar
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ANEXO 6 Buenas Pricticas de Laboratorio (bpl) en Espectrofotometria Ultravioleta
“Visible.

A continuacion se enlistan algunas de las bpl para mediciones en ultravioleta visible,
considerandolas como medidas preventivas a efectuar con el fin de minimizar la obtencién
de resultados de operacién o de mediciones incorrectas, las actividades realizadas deben ser
documentadas con el fin de evidenciar su cumplimiento.

1. Requisitos en el laboratorio
Condiciones ambicntales.
Espacio

Condiciones eléctricas
Seguridad

A A A 4

2. -Limpieza del material de vidrio.

3.- Limpieza y cuidados de las celdas.

4.- Cuidados del espectrofotometro ultravioleta visible.
5. -Preparacion de muestras.

6. -Uso de Materiales de Referencia.

Las buenas practicas de laboratorio forman parte del proceso de control de calidad, cubren
aspectos scncillos del trabajo diario en el laboratorio, deben documentarse y habilitarse
formalmente, cubren aspectos como: mantenimiento, registros, manejo y disposicion de
muestras, control de reactivos, limpieza del material de vidrio, ambiente, etc.

1. Requisitos en el laboratorio

» Condiciones ambientales.

<+ En un area libre de polvo y vapores corrosivos para instalar el instrumento

para una maxumna estabilidad y un mantenimiento minimo.
Mantener la humedad relativa del ambiente entre 45% vy 60 %
Mantener la temperatura del laboratorio entre 17° Cy 25° C.
Evitar la exposicion del instrumento a los rayos solares.
< Disponer de un cuarto bien iluminado.

*
H

*
DO

*,
v e

> Espacio
<+ Colocar el instrumento en una mesa de dimensiones adecuadas.

-

++ Disponer de una mesa de preferencias antivibratoria, plana, limpia y seca.

Guia Técnica sobre Trazabilidad e Incertidumbre en las Mediciones Analiticas 70 de 73
que emplea la téenica de Espectrofotometria de Ultravioleta-Visible 2004-06-28
Fecha de emision 2004-05-28, fecha de emrade en vigor 2005-01-03, revisidn (0.
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» Condiciones eléctricas

-,
o

+
-
o3
+
.
"+

*

Consultar los requerimientos eléctricos especificados en al manual del
instrumento.

Evitar fluctuaciones de la potencia eléctrica, utilizando reguladores de poder.
Disponer de conexion a. tierra fisica

» Seguridad

Y
*
X

+,
o

Utilizar guantes, bata de laboratorio, lentes de seguridad .

Nunca realizar ajustes al instrumento o reemplazar partes esenciales, lo debe
de hacer el técnico de servicio.

El servicio debera estar a cargo de un especialista.

Almacenar residuos quimicos en lugares especiales para ello nunca en en el
laboratorio

Trabajar en campana de extraccion cuando sea necesario

Mantener ectiquetadas todas las sustancias quimicas utilizadas en el
laboratorio.

2. Limpieza del material de vidrio

> Analitos inorganicos

+ .
*
LT Y

s

7
4

-,
*
]

Enjuagar el material con agua (3 veces)

[lenar con HNO, 20 % (v/v), dejar reposar durante toda la noche
Desechar el HNO, y enjuagar con agua (5 veces)

Dejar el material lleno con agua durante toda la noche

Desechar cl agua y poner a secar en un area limpia

» Analitos organicos

Lavar el material con agua y jabon libre de fosfatos

Enjuagar con agua; puede ser de la llave; posteriormente enjuagar con agua de
medicion (3 veces)

Enjuagar con acctona (2 veces) grado reactivo.

Enjuagar con el disolvente que se utilizard en la medicion, por ¢jemplo:
Medicion de sustancias activas al azul de metileno (SAAM), emjuagar el
material con cloroformo.

especiales. En la medicién de cianuros es importante que el material no
contenga restos de acido.

Enjuagar con acetona si el material presenta restos de grasas, atn cuando s¢
van a medir analitos inorganicos.

3. Limpieza de las celdas

Guia Téenica sobre Trazabilidad e Incertidumbre en las Mediciones Analiticas 71 de 73
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CENAM

*
e

Las celdas son la base de cualquier analisis por espectrofotometria

Los residuos de analisis previos causan desviaciones en los resultados, baja
sensibilidad y precisién pobre

Limpiar regularmente las celdas.

Mantener juegos de celdas igualadas

Utilizar guantes para su manipulacion

Evitar tocar las ventanas Opticas que ocasione depdsitos de grasa o huellas
dactilares

Limpiar las ccldas antes y después de su uso.

Al final de un dia de medicion, limpiarlas, secarlas y guardarlas en su
contenedor.

Guardar las celdas en un desecador.

No utilizar cepillos para la limpieza exterior de las celdas.

No utilizar aire comprimido para secarlas.

*
6'0

L)
* O'Q t’t

*
.‘

*
‘.0

* * * *
LAC I X LG

*
e

5. Cuidados del Espectrofotémetro

< Antes de encender ¢l espectrofotdmetro, asegurarse que el compartimiento de
muestra esta vacio.

++ Si se cuenta con sistemas de muestreo (celdas de flujo o automuestreadores),
verificar que no obstruyan el paso de la radiacion.

++ Seguir el procedimiento de encendido recomendado por el fabricante por
ejemplo encender el espectrofotometro, posteriormente la computadora y
finalmente la impresora.

*» Dejar el instrumento encendido al menos 30 minutos (o lo recomendado por

el fabricante), antes de empezar con las mediciones.

Establecer un programa de calibraciones y verificaciones instrumentales

Establecer un programa de mantenimiento preventivo

Los servicios deberan ser realizados por personal especializado

Mantener un listado de los consumibles mas comunes

Mantenerlo limpio y libre de polvo

Limpiar inmediatamente cualquier sustancia que se derrame sobre el

espectrofotometro o en el compartimiento de muestra. -

<+ Nunca dejar las celdas con muestra dentro del instrumentoMantener las
ventanas oOpticas limpias, realizando la limpieza con papel para lentes
utilizando un poco de alcohol etilico '

<+ Establecer un programa de calificacion (CEIMA)

<+ Establecer un programa de mantenimiento preventivo

*,
e

* * .
0‘. #." b +

+
"

*
Q’O *
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6. Preparacién de muestras.
¢ Considerar:

La naturaleza de la muestra

El componentes que se desea determinar

Los demas constituyentes presentes

La exactitud de longitud de onda deseada.

El tiempo disponible.

Una disolucién del analito(s) de interés adecuada para la  medicién

espectrofotométrica debe tener las siguientes propiedades:

1. Las especies absorbentes deberan tener estabilidad por un periodo de
tiempo razonable, que permita realizar mediciones repetibles.
2. La inestabilidad se puede deber a diferentes factores: oxidacién,
descomposicion fotoquimica, disolvente, pH, temperatura
3. Disolucion: establecer un tiempo determinado y realizar todas las
mediciones iguales.SolubilidadLas disoluciones deben ser totalmente
solubles.

“ Las mediciones de coloides o material insoluble, producirdn resultados sin
repetibilidad, debido a que sigue reaccionando o hidrolizandose el material
con el disolvente.

“+ Se produce dispersidn de la radiacion.

% Algunos productos insolubles pueden ser extraidos en disolventes diferentes.

y
“0

*,
h s

-
o

-
>

+
DO

*
L

» Disolventes comunes

Agua.

Disoluciones de HCI, H2S04, NaOH aprox. 0,1 eg/L 5

Disoluciones amortiguadoras de pH que no contengan sustancias absorbentes

por ejemplo mezclas de fosfato didcido de sodio con fosfato acido de sodio,

utiles en ¢l intervalo de 4,5 a 8,9 de pI.

«+ Disolventes orgéanicos, grados espectroscopico, por ejemplo piridina, benceno,
cloroformo, alcohol etilico etc.

L)
PO

*
o
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GLOSARIO

Aditivo.- Es un compuesto capaz de modificar las caracteristicas organolépticas

(color, olor y sabor) de un producto determinado.

Auxocromos.-Son los responsables de la fijacidon al sustrato, son capaces de fijar
la molécula del colorante y en algunos casos intensificar la labor de los

cromoforos.

Color.-Es la impresion que produce en la vista la luz reflejada por un cuerpo. Si un
cuerpo absorbe todos los colores, sin reflejar ninguno, a nuestra vista parece

negro; si por el contrario los refleja todos, es blanco

Colorantes.-Son sustancias que afadidas a otras sustancias u objetos les
proporcionan, refuerzan o varian el color. Siendo solubles en medio acido, neutro
0 basico; y que poseen una estructura molecular no saturada, es decir, son
electrobnicamente inestables y por eso absorben energia a determinada longitud de
onda, si fueran estables absorberian todas o rechazarian todas

Cromoforos.-Son todos aquellos compuestos que tienen electrones resonando a
determinada frecuencia y por eso absorben radiacién electromagnética. Ademas

son los que ocasionan color a las bandas de absorcion en el espectro visible.

Detector de radiaciéon.- Es el elemento que convierte la energia radiante en una
sefal eléctrica y debe de tener sensibilidad espectral y tiempo de respuesta a la

longitud de onda

Espectrofotometro de absorcién atémica.-Equipo que nos permite detectar los
metales alcalinos, alcalinotérreos y metaloides en alguna muestra liquida;

utilizando una flama de aire-combustible.

Espectrofotometro de infrarrojo.-Equipo que nos sirve para determinar los
grupos funcionales que componen la estructura de un determinado producto, las

muestras a analizar pueden ser solidas, liquidas y gaseosas.
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Espectrofotometro UV-vis.-Equipo que nos sirve para analizar muestras liquidas,
tomando como referencia en fendmeno de absorcién, en este equipo se pude
determinar compuestos con dobles y triples enlaces, ademas sigue la ley de

Lambert y Beer.

Intensidad de color.-Se define como la absorbancia de una solucién al 0.1% (p/v)

de caramelo solido en agua en una cubeta de 1cm a 610 cm

Monocromador.-Es un componente de un espectrofotometro que selecciona la
longitud de onda y debe de cumplir con tener simplicidad de disefio, resolucion,

gama espectral, una pureza de radiacion de salida y dispersion.

Pigmentos.- Sustancia que se obtiene a partir de materia vegetal o animal, que es

capaz de impartir el color que le caracteriza.

FDA.- Administracion de Alimentos y Medicamentos (siglas en ingles FDA)
OMS.-Organizacién Mundial de la Salud (siglas en ingles WHO)

FAO.- Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(siglas en ingles FAO)

IDA.- ingesta diaria aceptable (siglas en ingles ADI)

BPF.-Buenas practicas de fabricacion, conjunto de normas y actividades
relacionadas entre si, destinadas a garantizar que los productos tengan y
mantengan las especificaciones requeridas para su uso.

Metal pesado o metaloide.- aquellos elementos quimicos que causan efectos
indeseables en el metabolismo aun en concentraciones bajas. Su toxicidad
depende de las dosis en que se ingieran, asi como de su acumulacion en el
organismo.
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a alfa

B beta

cm centimetro

Y gamma

g gramos

°C grados Celsius
kg kilogramo

| litro

Mg microgramo

pl microlitro

mg miligramo

mL mililitro

mm milimetro

nm nanometro

% por ciento

pH potencial de hidrégeno

X signo de multiplicacion
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