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“Que la comida sea tu alimento y el alimento, tu medicina”
- Hipdcrates.

RESUMEN

A lo largo de la historia, los colorantes naturales han sido desplazados por los artificiales. En

la actualidad, existe una tendencia a regresar al consumo de los naturales. Esto se debe a
gue ademas del pigmento, poseen otras particulas con efectos beneficiosos para la salud. Sin
embargo, sus procesos de extraccion y almacenamiento son menos eficientes, lo que supone
un reto para la industria.
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1. INTRODUCCION
El color es una cualidad sensorial, es decir, el resultado de la percepcién de la radiaciéon
luminosa captada por la retina. Por ello, el color de lo que se consume es condicionante de
la respuesta del propio consumidor. (1)

Este trabajo se centrard en una serie de pigmentos naturales utilizados como colorantes en
el ambito de la industria farmacéutica y alimentaria, considerandose aditivos alimentarios.

1.1 Definiciones

A continuacidn, se definen unos términos clave para el desarrollo del texto:

= Aditivos alimentarios: seglin el Reglamento (CE) n? 1129/2011, se definen como “Toda
sustancia que normalmente no se consuma como alimento en si misma ni se use como
ingrediente caracteristico de los alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién
intencionada, con un propodsito tecnolédgico, a un alimento durante su fabricacion,
transformacién, preparacion, tratamiento, envasado, transporte o almacenamiento
tenga por efecto, que el propio aditivo o sus subproductos se conviertan directa o
indirectamente en un componente del alimento”

= Pigmento: compuestos que absorben luz en la longitud de onda del espectro visible.
Parte de la energia de la fuente radiante se refracta y otra parte se refleja, siendo esta
ultima captada por el ojo y se transmite al cerebro donde se interpreta su color. (2)

= Colorantes: sustancias que dan color a un alimento o le devuelven su color original. (1)
- Colorantes naturales: pigmentos coloreados presentes en la naturaleza y extraidos
por diferentes métodos. Las fuentes pueden ser vegetales, animales o minerales. (3)
- Colorantes sintéticos: pigmentos obtenidos por sintesis quimica. Dichas sintesis
pueden ser de moléculas nuevas o iguales a las presentes en el medio natural. (3)

1.2 Historia de los colorantes
La constancia del uso de colorantes comienza en el Paleolitico. Fundamentalmente, se
trataba de colorantes inorganicos extraidos de los yacimientos préximos, algunos sometidos
a procesos de lavado y molturacidn, utilizados para realizar manifestaciones artisticas. (4)

En el Neolitico, comenzaron a transformarse las materias primas (4). En Mesopotamia y
Egipto, se realizaron extracciones de pigmentos a partir de plantas, insectos y moluscos. Un
ejemplo es el azul egipcio, uno de los colorantes sintéticos mas antiguos. Se utilizaban para
eliminar suciedad, tefir tejidos, escritura, pintura, etc. Ademas, se sabia que algunos
aportaban sabores particulares, afladiéndose a los alimentos con este fin. (4)

Ya en el siglo IV a.C, se descubrié que el vinagre tenia un efecto corrosivo sobre el cobre y el
plomo, dando lugar a gran variedad de pigmentos. (4) Ademas, se supone que en esta época
comenzaron a utilizarse pigmentos en forma de polvos o extractos de plantas. (5)

Durante la Edad Media y el Renacimiento, se utilizaron métodos de extraccidn mas
complejos a partir de minerales como alunita (sulfato de hidratado de aluminio y potasio),
caracoles marinos, insectos, raices de plantas, etc. Se obtenian por técnicas como el
calentamiento, extraccién en medios alcalinos, acuosos o por destilacion. El mejor pigmento
de los pintores medievales fue el bermelldn. (4), (6)
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En esta época, aparecen textos descriptivos del uso y la obtencién de los pigmentos. El
descubrimiento de América trajo consigo nuevos colorantes y métodos para su extraccion.
(6) Al comenzar la industrializacién, se obtuvieron productos artificiales que se utilizaron
ademas de para aportar color, para la conservacion de los alimentos. (5)

En 1856, W.H Perkin descubrié la sintesis del primer colorante orgdanico artificial: la
malveina, lo que supuso una gran revolucion cientifico-tecnoldgica. A partir de aqui,
comenzaron a utilizarse los colorantes artificiales en detrimento de los naturales, estando
cada vez mas presentes en la industria farmacéutica y alimentaria. (4)

Ya en el siglo XX, las autoridades intervinieron en la industria para la regulacién de los
aditivos, estableciendo cantidades mdaximas y restricciones con el fin de preservar la salud
del consumidor. Hoy en dia, la legislacién exige informar de todos los aditivos presentes en
los alimentos mediante una etiqueta dispuesta en dicho alimento. (5)

1.3 Tendencias actuales
Actualmente, existe un creciente interés por la composicién de los alimentos y su origen.
Ciertas corrientes han infundido en los consumidores preferencia por lo “natural’” o “bio”.

llustracion 1:nimero de veces que se ha buscado el término “colorante” durante los Ultimos 15 afios

Nota Nota

Fuente: Google Trends

En la industria alimentaria, el color se considera un factor de aceptaciéon o rechazo y un
criterio para elegir un alimento. Se afiaden a los alimentos y los farmacos con diversos fines:

- Restaurar la apariencia original del producto.

- Intensificar el color normal y mejorar su apariencia.

- Asegurar la uniformidad.

- Preservar las caracteristicas iniciales.

- Proteger las vitaminas, aromas y otros componentes sensibles a la luz.

- Dar color a un producto incoloro o con un color facilmente rechazable.

- Aportar calidad al producto. (1)

Con la revolucién industrial se perdid el uso de los colorantes naturales, pero la tendencia
actual es su recuperacidn gracias a las propiedades afadidas de las sustancias naturales.
También, debido a todos los movimientos naturalistas y defensores del producto “bio” cada
vez hay mas demanda de aditivos naturales en los productos consumidos.

Por otro lado, la produccidn de los colorantes naturales tiene un rendimiento mas bajo. Uno
de los objetivos de la industria es mejorarlo optimizando las técnicas de extraccién. Del
mismo modo, se debe tener en cuenta todo el ciclo de obtencién y procesado industrial
incluyendo los materiales que se consumen, en busca de un balance energético y coste
positivos, proporcionando un valor afiadido. (4)
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Uno de los métodos que se estd desarrollando, es la obtencién de colorantes naturales a
partir de cultivos celulares, lo que permite conseguir grandes cantidades de pigmento sin
depender de actividades agricolas. (5)

2. OBIJETIVOS

El presente trabajo se centra en la descripcién de algunos colorantes naturales, por su
importancia y usos en la industria farmacéutica y alimentaria mediante una revision
bibliografica.

Con este fin, se abordaron los siguientes objetivos:

Determinar si existen beneficios en el uso de colorantes naturales en lugar de artificiales.
Conocer la seguridad de los colorantes naturales.

Estudiar su proceso de obtencidén y rentabilidad.

Analizar la situacién actual del consumo de colorantes naturales.

Identificar posibles cambios a nivel de proteccion del consumidor.

vk wnN e

3. MATERIALY METODOS

Para la realizacion del trabajo se han utilizado diversas fuentes bibliograficas con el fin de
cumplir los objetivos propuestos.

Entre dichas fuentes, se han consultado libros, tanto on-line como fisicos, de la Biblioteca de
la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid.

Los aspectos relativos a la legislacion se han consultado en el BOE (https://www.boe.es/) y
de la Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion
(http://www.aecosan.msssi.gob.es/AECOSAN/web/home/aecosan inicio.htm).

Ademads, se han consultado articulos on-line en diversas plataformas: PubMed
(http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed) y Catalogo Cisne de la Universidad Complutense de
Madrid (https://biblioteca.ucm.es/cisne).

Finalmente, se han realizado busquedas de palabras clave a través de Google Académico,
seleccionando aquellos articulos o estudios que presentaban una clara fiabilidad y rigor
cientifico.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Colorantes alimentarios: obtencidon, micrografia, formas comerciales,caracteristicas
quimicas y principales usos.

4.1.1. CURCUMINA (E 100)

Obtencion

La Curcumina se extrae de la circuma (Curcuma longa L.). Esta extraccion se puede realizar
por medios como Soxhlet y microondas. También, se ha desarrollado la extraccién por
fluidos supercriticos, tanto para la obtencidn de curcumina como para la de aceites
esenciales a partir del rizoma. (1), (3), (7)

Las sustancias responsables del color son los Curcuminoides, derivados diarilmetalicos que
confieren color amarillo-anaranjado. Comprenden el 2-9% de la planta, siendo los mas
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utilizados el diferuloilmetano (Curcumina |) en una proporcién del 77%, Demetoxicurcumina
(Curcumina Il) en un 17%, Bismetoxicurcumina (Curcumina Ill) en un 3%, y la reciente
descubierta Ciclocurcumina. (8)

llustracion 2: Estructura de los curcuminoides

[
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Fuente: Paula Saiz de Cos 1989 Curcuma | (Curcuma longa L.) e Reduca (Biologia). Serie Botanica. 7 (2): 84-99, 2014.

Caracteristicas quimicas

Es un polvo cristalino insoluble en agua, pero soluble en etanol y acido acético. Su color
varia con el pH, siendo anaranjado a pH bdsico y amarillo limén a pH 4cido. (3) El rizoma de
curcuma también tiene otros compuestos en un 5% como diversos sesquiterpenos,
bisaboleno y otros. Ademas de color, aporta aroma. (1)

Formas comerciales

Se presenta en el rizoma en polvo o triturado en infusién, en tinturas o extractos secos. (3)
Sin embargo, la forma pura no es la mejor para su uso. Se puede presentar disuelta con una
mezcla de solventes de grado alimenticio que permite su emulsidn, en suspension en aceite
vegetal y en dispersion de almidén. Una de las presentaciones mas exitosas es la
microencapsulacién con ciclodextrina mediante el método de coprecipitacion lo que permite
incrementar la solubilidad en agua y proteger de la degradacion. (9)

Usos

Se ha utilizado en gastronomia, industria alimentaria, medicina, cosmética natural y ritos
espirituales. En la industria alimentaria se utiliza como agente saborizante y colorante,
siendo el ingrediente principal del curry en polvo. Se puede encontrar en combinaciéon con
otros colorantes. (1), (3)

Propiedades terapéuticas

Las propiedades medicinales de la circuma se atribuyen a la bioactividad de los compuestos
fendlicos y aceites voldtiles. Posee efectos antiinflamatorios, antiartriticos,
hepatoprotectores, antimicrobianos, antitumorales y antivirales (9). A nivel tépico, se utiliza
para el tratamiento de la psoriasis o eczemas. Ademads, estudios recientes han mostrado su
efectividad para el tratamiento de la candidiasis vulvovaginal, (10) el deterioro pulmonar
debido al tabaquismo (11) y la prostatitis crénica (12), entre otros.

Toxicidad
Se han descartado sus posibles efectos carcinogénicos y genotéxicos. Presentan limitaciones
para ciertos alimentos y su IDA es 3 mg/kg/dia. (1)



Este trabajo tiene una finalidad docente. La Facultad de Farmacia y el/la Tutor/a no se hacen responsables de la informacion contenida en el mismo.

4.1.2. RIBOFLAVINA (E 101)

Obtencion

La Riboflavina, mas conocida como Lactoflavina o Vitamina B2 estad presente en fuentes
naturales como leche, queso, carne, verduras de hoja verde y legumbres. (3) De manera
industrial, se obtiene por fermentacidn de hongos, levaduras y bacterias. (2)

Caracteristicas quimicas lHustracion 3:Estrutura de la riboflavina
Se trata de un nucledsido formado por una base nitrogenada, OH OH OH
flavina y por pentosa ribitol. (2) (.‘:HQCH —CH—CH—CH,0H

En cuanto sus propiedades fisico-quimicas, es soluble en agua

CHy .=~ N ,/CN\\T/_D
y aceite. Su punto de fusién es 278-282 °C y es fotosensible, u /:L N
. ., CH 5
por lo que deben tomarse precauciones en su conservacion. : N ‘c")/

(3)

Fuente:https://www.researchgate.net
Formas comerciales
Polvo cristalino amarillo o amarillo-anaranjado, de olor débil. (1)

Uso

En industria alimentaria en bebidas energéticas, refrescos, postres, etc. (1) Tiene la ventaja
de que es estable frente al calor. Sin embargo, reacciona al ser expuesta a la luz solar o
procedente de tubos fluorescentes alterando el aroma vy el sabor de los alimentos. (13)

En industria farmacéutica, se utiliza como testigo de dilucién en la elaboracién de cépsulas,
sobre todo si se utilizan sustancias muy activas en microdosis, y por tanto se ha de asegurar
su homogeneidad. (14)

Propiedades terapéuticas

El consumo de Riboflavina influye en la conservacién de los epitelios, sobre todo el corneal,
intervienen procesos eritropoyéticos. (15) Debe administrarse en estados de deficiencia,
preferentemente por via oral.

Toxicidad

La ingesta diaria recomendada es 1,5 — 2 mg diarios y no tiene dosis mdxima ya que es muy
seguro. Se considera Quantum Satis, es decir, se utilizard de conformidad con la buena
practica de fabricacién puesto que es muy seguro. (15)

4.1.3. COCHINILLA, ACIDO CARMINICO, CARMINES (E 120)

Obtencion

El pigmento se extrae de los cuerpos desecados de la hembra del insecto Dactylopius coccus
(cochinilla). Su obtencidn se realiza en diversos pasos: Recoleccion (desprendimiento de los
clalodios), sacrificio (inmersién en agua hirviendo o hexano, congelacién o exposicién a
vapor de agua), secado (al aire o en horno), desgrasado (extraccion sdlido-liquido con
disolventes orgdnicos), molienda y extracciéon. (16) Esta ultima se realiza en medios acuosos,
alcohodlicos o acuoso-alcohdlicos. (1)
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lustracion 4: Estructura del cido carminico

OH O
Caracteristicas quimicas Ho. . ~OH
La sustancia que aporta el color es el Acido carminico (1) que posee o ﬁ,,o_,. H , “ A ”,.O
estructura de antraquinona. Es soluble en agua y alcohol e insoluble Ry OH O CH; O
en aceite. (1) "o “(_;H o

El color que aporta depende del pH al que se encuentre, desde rojo

a anaranjado en pH &cido y violeta en medio basico. (3) Fuente:https://www.researchgate.net

Formas comerciales

Una de las formas comerciales mds comunes es la laca de carmin, nombre que se utiliza para
designar la sal de aluminio con un contenido 1:2 de acido carminico y aluminio.

Otra presentacién frecuente es el polvo rojo brillante. También, es posible encontrarlo en
forma de soluciones. (1), (3).

Uso

En la industria alimentaria estd presente en vinos, licores, golosinas, refrescos, etc. (3)
También, se utiliza en cosmética. (17)

Los complejos con varios cationes metalicos son utilizados en la industria textil.

Al ser un producto de origen animal, los vegetarianos no pueden consumir los productos que
lo contienen. (1)

Propiedades terapéuticas
No se han encontrado propiedades terapéuticas demostradas.

Toxicidad

Una de las posibles contraindicaciones son las reacciones de hipersensibilidad, pudiendo dar
lugar a cuadros de asma, sintomas gastrointestinales, urticaria, edema y deterioro renal.
(18). Su IDA es 2,5 mg/peso/dia y el limite maximo se encuentra regulado.

4.1.4. CLOROFILAS, CLOROFILINAS (E 140) Y COMPLEJOS CUPRICOS DE CLOROFILINAS (E

141)

Obtencion

La Clorofila es un pigmento que se obtiene de los seres vivos que realizan la fotosintesis:
plantas, algas y algunas bacterias. La obtencion del pigmento para su comercializacién como
colorante se realiza a partir de la alfalfa (Medicago sativa), ortiga (Urtica dioica), y otros
pastos. A nivel industrial, se estd desarrollando la obtencién (fundamentalmente de clorofila
c por ser mas estable) a partir de plancton y algas. (2) A partir del tejido vegetal
homogeneizado, se realiza una extraccién con solventes (la mds recomendada es una
disolucién de acetona), se filtra y se centrifuga. Después, se resuspende para conseguir
solubilidad en agua o medios lipidicos. (2) llustracion 5: Estructura de la clorofila

Caracteristicas quimicas

La Clorofila esta formada por cuatro anillos pirrélicos
(porfirina) en cuyo centro se encuentra un atomo de
magnesio y con una molécula de fitol esterificada con

acido propidnico de uno de los anillos. El magnesio cHy  [oh  [oH
puede ser sustituido por cobre, dando lugar a derivados | ¢ ?\
-8-

Fuente: https://www.researchgate.net/
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cupricos mas estables, solubles en agua y con color brillante. (3) Como colorantes, las mas
importantes son la Clorofila a y la b. Por su parte, las Clorofilinas son derivados por rotura de
estas estructuras en forma de sales sddicas o potasicas. (1)

Es un pigmento soluble en aceite y etanol que da lugar a color verde oliva. Son inestables a
la luz, oxigeno y acidez, ademas de ser dificilmente almacenables. (1)

Formas comerciales
Polvo verde oscuro. (3)

Uso

En la industria alimentaria, se utiliza ampliamente como colorante verde en bolleria,
gelatinas, chicles, etc. (2) Por su capacidad de absorcién de oxigeno y otros gases, también
es utilizada como conservante.

En industria farmacéutica, como catalizador en reacciones de oxidacion. Concretamente en
cosmética, para dar color a lociones, perfumes, jabones, pastas, etc. También, como
protector solar y desodorante. (19)

En agricultura, por su capacidad de transporte de micronutrientes, para el cultivo. (19)

Propiedades terapéuticas

A nivel sistémico, el cuerpo humano puede sintetizar grupos hemo a partir de ellas, lo que
permite utilizar las clorofilas para el tratamiento de la anemia. También, ha dado resultados
positivos en disminuir la presion arterial y la absorcion de grasas. En pacientes geriatricos, se
aplican dadas sus propiedades desodorantes y laxantes. (19)

A nivel toépico, debido a su capacidad de cicatrizacion, propiedades antiinflamatorias,
inhibicion de las reacciones de hipersensibilidad y nula actividad hemolitica, se ha utilizado
en tratamientos de heridas y quemaduras. Su actividad antifungica y bacteriostatica permite
tratar infecciones supurativas y ulceras. (19)

Se ha observado que los alimentos que poseen sales de cobre y sodio tienen un elevado
potencial antimutagénico, siendo de utilidad como tratamiento y prevencion del cancer. (19)

Toxicidad

Se define su uso como Quantum satis, no se ha determinado IDA para la Clorofila puesto
gue, en comparacion con la ingesta a partir de fuentes naturales, la cantidad que es afiadida
como colorante es minima. Por su parte, los derivados cupricos tienen una IDA de 15mg/kg
de peso/dia debido a la presencia de cobre. (1)

4.1.5. CARAMELO (E 150)

Obtencion

El Caramelo procede de la reaccidén de caramelizacidén de distintos hidratos de carbono como
son la glucosa, hidrolizados de almiddn, azlcar invertido, lactosa, melazas o sacarosa. Esta
reaccion consiste en el calentamiento de uno de los hidratos de carbono anteriores a los que
pueden afiadirse distintos reactivos. (3) En funcién dicho reactivo, existen 4 tipos distintos
de caramelo:
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Tabla 1: Tipos de caramelo

Clase I (E 1502) Il (E 150b) Il (E 150c) IV (E 150d)
Reactivo | Sin adiciones/+ + anhidrido +Amoniaco/sales +sulfito amodnico/
acido acético, sulfuroso/sulfito de amoniaco mezcla de anhidrido
citrico, fosférico o | sddico o potasico (sulfato, carbonato | sulfurosoy
sulfurico; o fosfato aménico) | amoniaco
hidroxido o
carbonato sédico o
potasico
Producto | Caramelo natural, | Caramelo de sulfito | Caramelo amoénico | Caramelo de sulfito
vulgar o caustico caustico amonico

Caracteristicas quimicas

No presenta una estructura definida, es soluble, en todas sus formas, en agua y etanol, pero
insoluble en la mayoria de disolventes orgdanicos. (3) El color varia en funcién de la
concentracion y la clase, pudiendo oscilar de amarillo a ambar o de marrén-rojizo a marrdén
oscuro. Es estable a la luz y temperatura en cualquier condicién de pH, aunque puede dar
lugar a interacciones coloidales con cargas opuestas de iones presentes en los alimentos,
dando lugar fendmenos de floculacién, sedimentacién o turbidez. (2), (20)

Formas comerciales
Liquido o polvo amorfo oscuro. (3)

Uso

Posee diversas propiedades Utiles para la industria alimentaria: estabiliza los sistemas
coloidales, tiene propiedades emulgentes, ayuda a la dispersion de compuestos insolubles
en agua, reduce los cambios en las caracteristicas organolépticas y ayuda a la conservacién
de bebidas expuestas a la luz. (2) Esto hace que sea aplicable a casi todos los ambitos de la
alimentacion.

En general, estan presentes en los productos de reposteria, en la elaboraciéon de pan de
centeno, caramelos, dulces, conservas, cerveza, sopas y algunos productos carnicos. (1),(3)
Cada tipo de caramelo se utiliza en un tipo de bebida diferente (1).

Propiedades terapéuticas
No se han encontrado propiedades terapéuticas demostradas.

Toxicidad

La ingesta diaria admisible (IDA) para los cuatro tipos de caramelo es de 300g/kg de peso
corporal/dia. Se trata de un compuesto Quantum satis. (1)

Diversos estudios indican la potencial carcinogenicidad e inmunotoxicidad del 4-
metilimidazol en el colorante Caramelo de la clase /Il y IV. (21), (22) Ademads, el mismo
compuesto produce un aumento de la toxicidad reproductiva en ratas hembra y macho. (23)
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4.1.6. CARBON VEGETAL (E 153)

Obtencion

El carbdn vegetal es el resultado de la carbonizacién de materias vegetales, tales como
madera, residuos de celulosa, turba, coco y otras cdscaras. (1) El proceso debe realizarse
bajo condiciones controladas para que no se produzcan hidrocarburos cancerigenos. (3)

Caracteristicas quimicas
Se trata de un compuesto estable a condiciones variables de pH, temperatura, luz y
reacciones REDOX. Ademds, es insoluble en cualquier medio. (3)

Formas comerciales

Se puede encontrar en forma de polvo muy fino de dificil manejo o suspendido en jarabe de
glucosa, lo que facilita su manipulacion. (3) Es considerado uno de los colorantes mas negros
del mercado. (2)

Uso
Su uso es bastante limitado. En industria alimentaria europea, puede encontrarse en licores
y confiteria. (3)

Propiedades terapéuticas
No se han encontrado propiedades terapéuticas demostradas.

Toxicidad

El limite maximo de hidrocarburos aromaticos policiclicos, concretamente a-benzopireno, es
de 1,0pg/kg. El carbdn vegetal no tiene una IDA establecida y es Quantum satis. (1)

Destaca por su elevado potencial carcinogénico, siendo clasificado por la Asociacién Quimica
de los Estados Unidos de Norteamérica en el compendio “Chemical abstract’”” en el grupo A
segun su grado de toxicidad. (24)

4.1.7. CAROTENOIDES (E160y E 161)

Se trata de un gran grupo que contiene mas de 700 pigmentos presentes en la naturaleza,
tanto en animales como en vegetales, aunque solo son sintetizados por estos ultimos. Se
dividen en:

CAROTENOS (E 160) XANTOFILAS (E 161)
Caroteno (E 160a) Flavoxantina
Annato, bixina y norbixina (E160b) Luteina
Extracto de pimentdén, capsantina, capsorrubina (E | Criptoxantina
160c) Rubixantina
Licopeno (E 160d) Violaxantina
Beta-apo-8’'-carotenal (E 160e) Rodoxantina
Cantaxantina

Tabla 2: Clasificacion de carotenoides
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OBTENCION

Son compuestos sintetizados por todos los organismos fotosintéticos, algunas bacterias no
fotosintéticas y hongos. No pueden ser sintetizados de novo por los animales, aunque si
pueden modificarlos estructuralmente. Recientemente, se han descubierto algunas
excepciones entre los artrépodos. (25)

El contenido de Carotenoides en las plantas y frutos depende de diferentes factores: parte
de la planta, genotipo, tiempo de cosecha, método de cultivo, condiciones climaticas y de
procesamiento. También pueden encontrarse en el reino animal, como en las plumas de
algunas aves, en el pescado, crustaceos e insectos. (26)

En general, se extraen con solventes que tienen que cumplir una serie de requisitos:
- Los carotenos son solubles en disolventes apolares y las xantofilas en polares.
- Alguenos con multiples enlaces dobles susceptibles a reacciones con oxigeno, acidos
o halégenos que daran lugar a su degradacion.
- Deben tener baja volatilidad, toxicidad e inflamabilidad. Por ejemplo, hexano,
heptano e isoctano.
Se han propuesto otros métodos de extraccién como la extraccién mediante enzimas o
fluidos supercriticos que aun se encuentran en desarrollo. (2)

CARACTERISTICAS QUIMICAS lustracién 6: Estructura del isopreno
Se trata de compuestos liposolubles constituidos por ocho \)\
isoprenoides (terpenos), es decir, formados por 40 atomos de —

carbono. (3) Fuente: https://www.researchgate.net/

Los sustituyentes de cada Carotenoide le proporcionan unas caracteristicas quimicas
especificas que pueden condicionar su extracciéon y estabilidad (3):

llustracion 7: Estructura de algunos carotenoides

Nombre y
Estructura .-
caracternisticas
| Licopeno
YT YT T T Aciclico, Rojo
a-Caroteno
| N Biciclico, Amanllo

| B-Caroteno
Biciclico, Naranja

B-Crniptoxantina
" Biciclico, 1 grupo
| \ hidroxido, Naranja

i Zeaxantina

)( T, /J"\ R Jl\. J Biciclico. 2 ETupos
p l P N N L r | - ; ;. hidroxido.
. Amarillo-Narama

Fuente: Rodriguez-Amaya, 1997.

PROPIEDADES TERAPEUTICAS
No pueden ser sintetizados por el cuerpo humano, por lo que deben ser ingeridos en la
dieta. (26) Algunos presentan actividad provitamina A y por su estructura quimica tienen
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capacidad antioxidante e inmunomoduladora. Este efecto permite la neutralizacién de los
radicales libres derivados de diversos procesos vitales que pueden dar lugar a toxicidad,
desarrollando procesos de carcinogénesis y envejecimiento. (27)

Segun distintos estudios (28), una ingesta prolongada de carotenoides favorece los procesos
cognitivos y de memoria, disminuyendo la frecuencia de aparicién de enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer.

A continuacidn, se especifican algunas particularidades de compuestos pertenecientes a
estos grupos que son empleados como colorantes:

4.1.7.1. CAROTENOS (E160 A....E)
Los carotenos se clasifican quimicamente como tetraterpenos. Se pueden dividir a su vez en
provitaminicos (alfa, beta y gamma carotenos) y los no provitaminicos (licopeno, fitoeno y

fitoflueno).

A. Caroteno: (E 160 a)

Obtencion

Se extrae de plantas o productos de plantas como zanahorias, aceite de palma, hierba o
alfalfa, de algas como Dunaliella salina u hongos como Blakesleatrispora. Se puede
encontrar en diferentes formas, siendo la mayoritaria el beta-caroteno. (1) Los disolventes
permitidos son acetona, metanol, etanol, propan-2-ol, hexano y diclorometano. (2) La
importancia de estos compuestos radica en la sinergia de todos ellos, alfa, beta y gamma
caroteno, cuando se encuentran en equilibrio.

Caracteristicas quimicas
Estable a diferentes condiciones de pH y temperatura. Ligeramente sensibles a la luz y
reacciones REDOX. Son poco solubles en aceite y etanol e insolubles en agua. (3)

Formas comerciales
Oleorresina anaranjada de distintas concentraciones (2).

Usos y propiedades

En industria alimenticia, se utiliza como colorante en productos lacteos, bebidas, snacks,
embutidos, etc. (3)

Por sus propiedades antioxidantes, se formula junto con clorofila en cremas y pomadas
cicatrizantes. (29) También, esta presente en capsulas y cremas que favorecen el bronceado
o con efecto antienvejecimiento gracias a su efecto antioxidante.

Toxicidad
Normalmente son Quantum satis excepto en embutidos y patés en los cuales no pueden

superar los 20mg/kg. Su IDA es 5mg/kg/dia. (1)

B. Annato, bixina y norbixina: (E 160b)

Obtencion
La denominacion Annato se utiliza para nombrar al extracto crudo. Se extrae mediante
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solventes oleosos o acuosos de la cubierta exterior de la semilla de Bixa orellana L. La Bixina
predomina en el solvente oleoso y la Norbixina en el acuoso. (1) Mediante un proceso de
saponificacion se elimina el grupo éster de la Bixina, transformandose en Norbixina. (3) Su
extraccién se puede realizar con acetona, diclorometano, etanol, hexano, metanol, propan-
2-ol o tricloroetileno. (2)

Caracteristicas quimicas
La Norbixina es soluble en agua y la Bixina oleosoluble. (30) Son estables a distintos pH y a
reacciones REDOX. Por otro lado, presentan susceptibilidad a cambios de temperatura y luz.

(3)

Formas comerciales
Polvo anaranjado. Puede encontrarse como colorante soluble en aceite, en solucidn acuosa
o en pastas. (31)

Usos y propiedades

Tradicionalmente, se ha utilizado para tefiir maderas, pieles, marfiles, etc. También, para
rituales religiosos e incluso para protegerse de las picaduras de los mosquitos. (31)

En industria alimentaria, para dar color a productos carnicos, lacteos, condimentos,
especias, helados, etc. (3), (30)

En industria farmacéutica, se utiliza como sustituto del azafran en pomadas y unglientos
para dar color, ademas de tener efecto cicatrizante. Por otro lado, se han estudiado diversas
propiedades terapéuticas potenciales de la semilla de esta planta como antiparasitario,
hipoglicemiante, antiagregante plaquetario, entre otros. Se necesitaria un estudio mas
profundo y el desarrollo de formas farmacéuticas adecuadas para su administracion. (30)

Toxicidad
Se han descrito reacciones de hipersensibilidad a estos aditivos, incluyendo asma y urticaria.
Su IDA es 0,065mg/kg/dia. La dosis maxima permitida en los alimentos es de 50mg/kg. (1)

C. Extracto de pimentdn: Capsantina y Capsorrubina(E 160c)

Obtencion

El extracto se obtiene de la carne molida de los frutos, con o sin semilla, de Capsicum
annuum. Los pigmentos son la Capsantina y la Capsorrubina. (1), (2) El proceso se divide en
diversas etapas: escalado, secado, troceado, molienda y finalmente extraccién mediante
solventes. Generalmente, el disolvente utilizado es el hexano. (32)

Caracteristicas quimicas

La Capsantina y Capsorrubina son estables a condiciones variables de pH, temperatura y luz.
Sin embargo, son poco estables a reacciones REDOX. (3) Tienen elevada solubilidad en aceite
y baja en agua. El extracto de pimentdn presenta otras moléculas como la Capsaicina, que le
confieren diversas propiedades. Aporta color de rojo intenso a naranja. (33)

Formas comerciales
Se encuentra en forma de polvo o liquido anaranjado-rojizo. (3)
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Usos y propiedades

En industria alimentaria se utiliza como colorante fundamentalmente en embutidos, aunque
también puede aparecer en bebidas, snacks, etc. (1)

Ademads, posee propiedades fungicidas, bactericidas y viricidas. Se ha demostrado su utilidad
en la prevencién de ciertas plagas en cultivos y enfermedades post-cosecha de frutas,
hortalizas y granos. (32).

En cosmética, se ha formulado en cremas por el efecto analgésico de la Capsaicina.
Finalmente, se ha estudiado su eficacia en la disminucién de la produccién de &acidos
gastricos, disminucion de la absorcion de los carbohidratos de las células epiteliales
duodenales y ayuda al metabolismo de los hidrocarburos aromaticos epéxidos. (34)

Toxicidad
Es Quantum satis y tampoco tiene una Ingesta Diaria Admisible (IDA) definida. (1)

D. Licopeno (E 160d)

Obtencion

El colorante Licopeno se extrae del tomate rojo Lycopersicon esculentumo del hongo L.
Blakeslea trispora. También puede sintentizarse a nivel industrial. (1) La extraccion mas
frecuente se realiza con solventes a partir del tomate, aunque también puede llevarse a
cabo mediante fluidos supercriticos y arrastre con vapor. Previo a la extracciéon con
solventes, se licua el tomate. (35) Su biodisponibilidad y sus propiedades antioxidantes
mejoran con el tratamiento térmico del tomate, ya que incrementan las concentraciones de
licopeno en el suero entre dos y tres veces en comparacién con el crudo. (36)

Caracteristicas quimicas
Se trata de un compuesto con estabilidad a condiciones variables de pH, temperatura, luz y
condiciones REDOX. Es altamente lipofilico y por ello, soluble en glicerina. (3), (37)

Formas comerciales
Polvo que aporta color rojo. (3)

Uso y propiedades

En la industria alimentaria se utiliza como colorante en salsas, sopas, quesos, etc. (1),(3)
Estudios recientes confirman que el consumo de Licopeno conlleva un menor riesgo de
cancer de estdmago, esdfago, colon, pulmdn, pancreas, mamas, piel, vesicula y cérvix.
Ademas, ensayos in vivo muestran su capacidad para reducir la aterogénesis por su
interferencia en el dafo oxidativo del ADN y de las lipoproteinas. (37) Su propiedad mas
destacable es que una elevada ingestidon de este compuesto reduce la incidencia de la
enfermedad del cancer de préstata. Por ello, se utiliza como adyuvante en el tratamiento de
este cancer puesto que incrementa la apoptosis e incluso, en algunos casos, inhibe la
progresion de las células tumorales. (1), (38) A pesar de esto, parece que su consumo a
través de la dieta no es suficiente. (36)

Toxicidad
La EFSA estudié los niveles maximos de este compuesto, estableciendo su IDA en 0,5mg/kg
peso/dia. Existen limites maximos en funcién del alimento fabricado. (1)
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4.1.7.2. XANTOFILAS (E161 a...f)

Obtencion

Los métodos de extraccidn de las xantofilas son variados. Asi, la Luteina se extrae de plantas,
frutos, alfalfa (Medicago sativa) y cempasuchil (Tagetes erecta). Por su parte, la
Cantaxantina se obtiene de crustdceos o por transformacion microbiolégica de
Canthaarellus cinnabarinu o Brevibacterium KY-4313. Son utiles los solventes polares como
el etanol o la acetona. Existen trabajos en los que se describe la extraccion de Astaxantina a
partir de deshechos de crustaceos tras una fermentacion. (1), (26)

Caracteristicas quimicas

Se trata de derivados oxigenados de los carotenos. Contienen grupos hidroxi, epoxi, metoxi y
ceto. Son estables a variaciones de pH, temperatura y luz, pero ligeramente susceptibles a la
oxidacion, pero son poco solubles en aceite y etanol e insolubles en agua. (3), (26)

Formas comerciales

Por su solubilidad en disolventes lipidicos se encuentra en forma oleosa o forma
emulsionada. (3) Aportan diferente color seglin la xantofila. Por ejemplo, naranja-rojizo-
amarillo la Luteina o violeta la Cantaxantina. (1)

Usos y propiedades

En industria alimentaria, cada xantofila se destina como colorante a diferentes materias
primas, en distintas cantidades, dependiendo de la especie animal de la que se trate. (3) La
aplicacidon realmente importante es en los huevos y los peces de piscifactoria para conferir
un color mas intenso. (1)

Ninguna tiene actividad provitaminica A excepcion de la Criptoxantina. La_Luteing vy la
Zeaxantina se consideran pigmentos maculares de las regiones centrales de la retina,
funcionando como filtros de luz azul. También, reducen el dafio fototdxico en los ojos. Otras
xantofilas, como la Astaxantina, Fucoxantina y Siphonazantinatienen aplicaciones contra la
diabetes y la obesidad. (26)

Toxicidad
Los limites maximos permitidos dependeran de la xantofila utilizada y la finalidad de su uso.

4.1.8. BETANINA, ROJO DE REMOLACHA (E 162)

Obtencion

La Betaninas son pigmentos que se obtienen a partir de las raices de la remolacha roja Beta
vulgaris L. var. rubra. La extraccién se realiza mediante disolventes polares, como agua,
etanol metanol, o mediante presion de la remolacha triturada, a bajas temperaturas y en
oscuridad. Posteriormente, se mejora la capacidad de coloracién gracias a un proceso de
fermentacidén que elimina los azlcares y a un calentamiento que elimina las enzimas. Por
ultimo, se purifica mediante compuestos acidos. (1), (3).

También, se estan desarrollando otras técnicas como el secado por atomizacién y posterior
microencapsulacion, que pretenden conseguir una extraccion mas eficiente. (33)
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Caracteristicas quimicas

Se trata de pigmentos hidrosolubles. Se dividen en funcién de su estructura como
Betacianinas y Betaxantina siendo ambos derivados del acido betalactamico. Su color se
atribuye a la resonancia de sus dobles enlaces. (1), (2)

La capacidad colorante de estos compuestos es limitada puesto que se degradan con
facilidad. Son inestables a temperaturas elevadas, exposicion a la luz y reacciones REDOX
Son solubles en agua y etanol e insolubles en aceite. (3), (39)

Formas comerciales

Aportan diferentes colores en funcién de su estructura: las Betacianinas rojo-violeta y las
Betaxantinas amarillo. (39)

En el caso concreto del rojo de remolacha, se presenta en forma de polvo higroscépico color
purpura-café con brillo metalico, pudiendo encontrarse diferentes matices. (3)

Usos

En industria alimentaria, se ha utilizado a lo largo de toda la historia, empleandose el zumo
de remolacha para dar color al vino. Hoy en dia, se utiliza para colorear derivados lacteos,
sopas, confiteria, alifios, patés, pasta de pescado y crustaceos, etc. (1), (2), (3)

Propiedades terapéuticas

Tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, ademas de ser un excelente aditivo de
suplementos alimenticios para deportistas (39) Algunos estudios destacan que por su
capacidad antioxidante se deberian realizar pruebas que confirmen si se puede utilizar como
una alternativa al tratamiento del Alzheimer. (40) Ademas, se esta planteando su uso en
diversas patologias por sus efectos en la presidon sanguinea, los niveles de lipidos y el control
de la diabetes. (41)

Toxicidad
No se ha encontrado ningin efecto nocivo, y su cantidad maxima en alimentos es de
200mg/kg. (1)

4.1.9. ANTOCIANINAS (E 163)

Obtencion

Las antoncianinas se obtienen por maceraciéon o extraccidon de partes de la piel o la parte
carnosa de las frutas. Dicha extraccidon se realiza con metanol o etanol conteniendo una
pequefia cantidad de acido. Posteriormente, si es necesario se concentra o purifica con
solventes organicos. Se encuentra en mayor concentracién en la piel de uva negra, pero
también se puede extraer a partir de peras, ciruelas, manzanas, etc. Se localizan disueltas en
la solucién vacuolar de las células epidérmicas, aunque pueden estar en estructuras
especificas llamadas antocianoplastos. (1), (3), (42)

Caracteristicas quimicas

Las antoncianinas son flavonoides muy abundantes en la naturaleza. Se han descrito doce
antocianidinas, pero las mas comunes son: Pelargonidina, Cianidina, Delfinidina, Peonidina,
Petunidina y Malvidina, que se acumulan en las plantas en forma glicosilada dando lugar a
las antocianinas. (1), (42) La estructura de las antocianincas consiste en un glucésido
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derivado de 2-benzopirilio formado por una llustracion 8: Estructura de algunas antocinaninas

cadena de 15 carbonos, la antocianidina,
unida a un azucar mediante un enlace B-
glucosidico, normalmente la glucosa y la
ramnosa. (2), (42). Son sensibles a las
variaciones de pH, siendo rojos en medio
acidos y azules en basico. El color también
se ve afectado en funcién de si tiene mas
grupos metoxilos o mas hidroxilos, de la
interaccion con otras moléculas como la
glucosa y de las condiciones del entorno.

OH

Petunicina Mahsdna

Fuente: http://ubuscientia.blogspot.com/2014/01/antocianinas-los-otros-

(2) Ademas, son sensibles al oxigenoy ala iomentos-del.html

presencia de metales. (1)

Formas comerciales
Se presentan integradas en diferentes productos.

Usos

En industria alimentaria, se utilizan como colorantes en queso, conservas de frutos rojos,
verduras, vinos, confituras, zumos, etc. (2)

También, se han desarrollado suplementos alimenticios con distintas indicaciones: extracto
de maiz morado para rejuvenecer y proporcionar un aspecto mas radiante a la piel o el arroz
rojo como regulador del colesterol, entre otros. (42). Por todo esto, los alimentos que
contienen antocianinas son considerados alimentos funcionales.

Propiedades terapéuticas

Las propiedades terapéuticas de estos colorantes estan relacionadas con su capacidad
antioxidante. Las antoncianinas poseen actividad antiinflamatoria, carcinogénica,
antidiabético, mejoran la agudeza visual en el caso de la retinopatia diabética y el
comportamiento cognitivo y reductora de la incidencia de enfermedades cardiovasculares
demostrada. (1), (2)

Existen estudios que demuestran su capacidad en el vino para atrapar radicales de oxigeno,
ademas de la reduccién de la peroxidacion de lipidos y la agregacion plaquetaria. (42)

A pesar de esto, deben realizarse mds estudios puesto que estas propiedades se han
realizado en extractos de frutos donde estan presentes otros componentes que podrian ser
los responsables de estos efectos.

Toxicidad
Se trata de un colorante Quantum satis, por lo que no tiene ingesta maxima admisible. (1)

4.1.10. DIOXIDO DE TITANIO E 171

Obtencion
Se trata de un compuesto inorganico presente en forma cristalina en los minerales Rutilo,
Brushita y Anastasa. También, se sintetiza a partir del sulfato de titanilo por diferentes vias.

(1), (3)
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Caracteristicas quimicas

Tiene elevado brillo y un indice de refracciéon alto. (1) Es estable a condiciones extremas de
pH, temperatura, luz y REDOX e insoluble en agua, aceite y etanol
Se le pueden afiadir cantidades pequefias de aluminio y/o silicio para mejorar las
propiedades tecnoldgicas del producto. (3) Aporta color blanco y opacidad. (1)

Formas comerciales
Polvo blanco amorfo, inodoro e insipido. Es el pigmento con mayor poder cubriente. (3)

Usos

Tiene muchas aplicaciones. A nivel industria alimentaria, estd autorizado el uso en
pasteleria, confiteria, pescados y productos elaborados. Se afiade a liquidos con lacas para
evitar la sedimentacidon. Mayoritariamente, se utiliza en alimentos semisdlidos y viscosos
para que permanezca disperso.

A nivel industria farmacéutica, hay estudios que proponen su uso como vehiculo para la
liberacién de pequefias moléculas y macromoléculas de farmacos mediante el desarrollo de
nanoparticulas porosas con las moléculas activas en su superficie. (43)

Tanto en industria farmacéutica como alimentaria se utiliza para proporcionar opacidad a los
recipientes y absorber la luz, lo que permite una mejor conservacion del producto. (1), (2)

Propiedades terapéuticas
No se han encontrado propiedades terapéuticas demostradas.

Toxicidad
No se han probado reacciones adversas por un comité mixto de la FAO/OMS que declard
gue no era necesario establecer una ingesta diaria admisible. Es Quantum satis. (1), (17)

*Existen otros colorante minerales de menor interés que se han obviado para ajustarse, en lo posible a la
extension indicada para tos TFG, como son: Carbonato Calcico E 170, Oxidos e hidréxidos de hierro E 172,
Aluminio E 173, Plata E174 y Oro E 175

4.2 Ventajas e inconvenientes de la sustitucion de colorantes artificiales por naturales.

Los colorantes naturales presentas notables ventajas sobre los artificiales en especial en el
ambito de la seguridad y alguna desventaja, sobretodo en cuanto a rendimiento industrial,
lo cual no es extrafio considerando que se han desarrollado ad hoc para este fin.

A continuacidn, relacionamos las diferencias, ventajas e inconvenientes en distintos
aspectos.

4.2.1 Formas comerciales

Los colorantes artificiales destacan por su gran variedad de presentaciones, lo que permite
escoger la mas adecuada en cada caso. Ademas, por sus caracteristicas fisico-quimicas es
posible realizar mezclas facilmente. Sin embargo, para poder incorporar los colorantes
naturales deben realizarse modificaciones tecnoldgicas del producto, a diferencia de los
artificiales que son de uso generalizado. (44)

4.2.2 Manipulacion y almacenaje
Los colorantes artificiales tienen mayor estabilidad que los naturales, siendo los naturales
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sensibles a la luz, REDOX y al oxigeno por lo que su almacenamiento tiene que ser en
condiciones especificas para evitar su degradacion. (3), (44)

4.2.3 Color

Los colorantes artificiales son sometidos a controles para que los colores obtenidos por
distintos fabricantes sean exactamente los mismos, debe ser un proceso automatizado y por
tanto proporcionan un color mads homogéneos. Por su parte, los colorantes naturales
presentan mayor variabilidad ya que no pueden ser sometidos al proceso de certificacion.
Ademas, durante el proceso de fabricacién dicho color puede variar. (1), (3), (44)

4.2.4 Sabor

Los colorantes artificiales no aportan sabor a los productos a los que se afiaden. Los
colorantes naturales pueden variar el sabor de los alimentos proporcionando un efecto, a
veces beneficioso, pero la mayoria de ellas no deseado. (2), (42)

4.2.5 Toxicologia

El numero de colorantes naturales sin ingesta diaria admisible o con valores superiores es
mayor que el de colorantes artificiales, para los cuales el consumo esta mas restringido y su
seguridad esta mas cuestionada. (3), (44)

4.2.6 Terapéutica

Los colorantes naturales no estan compuestos solamente por el pigmento, sino que son una
mezcla sinérgica de componentes que pueden conferir propiedades beneficiosas a los
alimentos que se afiaden. Por ejemplo, la curcumina tiene diversos efectos a nivel topico y
sistémico, la Riboflavina ayuda a la conservacion de epitelios, la clorofila permite el
tratamiento de anemia y diferentes afecciones de la piel, la mayoria de carotenoides son
antioxidantes e inmunomoduladores con actividad provitamina A, la betaina también
poseeactividad antioxidante y antiinflamatoria, las antocianinas tienen diversas aplicaciones
terapéuticas debido a su capacidad antioxidante, entre otros.

Por su parte, los colorantes artificiales solo estan constituidos por el pigmento y su Unica
finalidad solo es aportar color.

En el siguiente cuadro se resumen las principales caracteristicas de los colorantes
mencionados:

Tabla 3: Resumen de las caracteristicas de los colorantes naturales estudiados

Nombre E Color Efectos Beneficiosos Dosis Mdaxima
. Amarillo- Antiinflamatorios, antiartriticos,
Curcumina 100 . . - Regulada
anaranjado antisépticos, topicos.
. . Amarillo- ., o
Riboflavina 101 . Conservacién de epitelios. q.s
anaranjado
Cochinilla,dcido ) Regulada
L. . 120 Rojo No se han encontrado. &
carminico y carmines
. - Antimutagénico, antiséptico, desodorante
Clorofilas, clorofilinas & P
S 140/ y laxante.
y complejos cupricos Verde . s . q.s
. 141 Tratamiento de anemia, hipertension,
de clorofilinas
guemaduras.
, . Estabilizacion sistemas coloidales,
Caramelo 150 Marrdén-rojizo L. . . g.s
reduccion cambios caracteristicas
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organolépticas y conservacion.
Carbon vegetal 153 Negro No se han encontrado. q.s
Carotenos 1. Amarillo-
Carotenos .
Annato. bixina anaranjado 1.q.s
L y 2. Naranja Actividad provitamina A (no todos), 2. Regulada
norbixina 160 ) L .
. 3. Anaranjado- atioxidante e inmunomoduladora. 3.q9.s
Capsantina y .
. rojizo 4. Regulada
capsorrubina .
. 4. Rojo
Licopeno
Reduccion del dafio fototdxico (luteinay
, Depende de la zeaxantina). Tratamiento de diabetesy
Xantofilas 161 . . . . Regulada
fi xantofila obesidad (astaxantina, fucoxantina y gu
siphonazantina).
Betacianinas
Betaina, roj rojo-viol
etaina, rojo de 162 (rojo-vio gta) y Antioxidante y antiinflamatoria. Regulada
remolacha betaxantinas
(amarillo)
Rojo en medio
Antocianinas 163 acido y azul en Antioxidante. q.s
medio basico
Didxido de titanio 171 Blanco Vehiculo de farmacos. q.s

E.

3
o

CONCLUSIONES

. Los colorantes naturales presentan la ventaja de contener numerosos compuestos

qgue le aportan un valor anadido, confiriéndole frecuentemente propiedades
terapéuticas, que se afiaden a las tecnoldgicas, pudiendo ser utilizadas para el alivio
o prevencion de ciertas patologias.

. Ademas, su nivel de seguridad es tan elevado que se pueden afiadir a los alimentos

en la cantidad incluso mucho mayores a las necesarias.

. Los procesos de extraccidn, conservacion y manipulacién de los colorantes naturales

no estan optimizados, siendo la mayoria de veces poco rentable su uso. Por estas
caracteristicas tecnoldgicas, han sido desplazados por los artificiales.

Debido al retorno hacia los productos naturales y la aparicién de la quimiofobia el
consumo de productos con componentes naturales comienza a incrementarse en
detrimento de los artificiales. Por ello, es necesario que la industria encuentre
métodos alternativos y mds optimizados para su obtencion.

. También, es necesaria una mayor educacion sanitaria de los consumidores para que

diferencien entre informacién falsa o veridica con rigor cientifico y aprendan a
consultar las etiquetas, distinguiendo los componentes que se sefalan en ellas. La
finalidad de todo ello es una mayor proteccidn de la poblacién con el fin de preservar
su salud.
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ANEXO: TABLAS E ILUSTRACIONES

= Tabla 1: Tipos de caramelo
= Tabla 2: Clasificacidon de carotenoides

= Tabla 3: Resumen de las caracteristicas de los colorantes naturales estudiados
= [lustracidn 1: N2de veces que se ha buscado el término “colorante” en los ultimos 15 afios
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2: Estructura de curcuminoides

3: Estructura de la riboflavina

4: Estructura del acido carminico

5: Estructura de la clorofila

n 6: Estructura del isopreno

7: Estructura de algunos carotenoides
8: Estructura de algunas antocianinas
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