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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivos la identificacion y cuantificacion de colorantes sintéticos en bebidas expendidas
en la ciudad de Trujillo. Se analizaron 9 bebidas carbonatadas y 3 refrescos instantaneos, y se usaron como
patrones los colorantes Tartrazina, Amarillo Ocaso FCF, Rojo Allura y Azul Brillante FCF de uso comercial.
Se uso la técnica analitica de Arata-Possetto para purificar los colorantes y para su extraccion de las bebidas.
La identificacion se realizé mediante cromatografia en capa fina (TLC) y espectrofotometria visible, utilizando
también esta Ultima para la cuantificacion de los colorantes en las bebidas. Se obtuvieron las longitudes de
onda de maxima absorbancia para los colorantes patron Tartrazina (427 nm), Amarillo Ocaso (481 nm), Rojo
Allura (504 nm) y Azul Brillante (630 nm), logrando identificar la presencia de estos colorantes en las bebidas,
lo cual guardo relacion con lo identificado en la cromatografia. Se concluye que se puede utilizar la técnica de
Arata-Possetto, la cromatografia en capa fina y la espectrofotometria visible para identificar y cuantificar
colorantes presentes en las bebidas de manera confiable y que las concentraciones de colorantes sintéticos en

las bebidas estan dentro de los limites establecidos por la normativa.

Palabras clave: colorantes alimenticios, cromatografia, espectrofotometria.
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ABSTRACT

The objectives of the study were the identification and quantification of synthetic dyes in beverages sold in the
city of Trujillo. Nine carbonated beverages and three instant soft drinks were analyzed, and the commercially
used dyes Tartrazine, FCF Occaso Yellow, Allura Red and FCF Brilliant Blue were used as standards. The
Arata-Possetto analytical technique was used to purify the colorants and for their extraction from the
beverages. Identification was performed by thin layer chromatography (TLC) and visible spectrophotometry,
also using the latter for quantification of the colorants in the beverages. The wavelengths of maximum
absorbance were obtained for the standard colorants Tartrazine (427 nm), Sunset Yellow (481 nm), Allura Red
(504 nm) and Brilliant Blue (630 nm), identifying the presence of these colorants in the beverages, which was
related to what was identified in the chromatography. It is concluded that the Arata-Possetto technique, thin
layer chromatography and visible spectrophotometry can be used to identify and quantify colorants present in
the beverages in a reliable manner and that the concentrations of synthetic colorants in the beverages are within

the limits established by the regulations.

Keywords: food coloring, chromatography, spectrophotometry.

RESUMO

Os objectivos do estudo foram a identificacdo e quantificagdo de corantes sintéticos em bebidas vendidas na
cidade de Trujillo. Foram analisadas nove bebidas carbonatadas e trés refrigerantes instantaneos, e os corantes
comercialmente disponiveis Tartrazina, FCF Occaso Yellow, Allura Red e FCF Brilliant Blue foram utilizados
como padrdes. A técnica analitica Arata-Possetto foi utilizada para purificar os corantes e para a sua extrac¢ao
das bebidas. A identifica¢do foi realizada por cromatografia em camada fina (TLC) e espectrofotometria
visivel, sendo esta tltima também utilizada para a quantificacdo dos corantes nas bebidas. Os comprimentos
de onda de absor¢ao maxima foram obtidos para os corantes padrdo Tartrazina (427 nm), Amarelo Por-do-sol
(481 nm), Vermelho Allura (504 nm) e Azul Brilhante (630 nm), identificando a presenca destes corantes nas
bebidas, o que estava relacionado com o que foi identificado na cromatografia. Conclui-se que a técnica Arata-
Possetto, a cromatografia em camada fina e a espectrofotometria visivel podem ser utilizadas para identificar
e quantificar de forma fiavel os corantes presentes nas bebidas e que as concentra¢des de corantes sintéticos

nas bebidas estdo dentro dos limites estabelecidos pelos regulamentos.

Palavras-chave: corantes alimentares, cromatografia, espectrofotometria.
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INTRODUCCION

Desde un principio, la vida del hombre ha sido una
constante lucha por la supervivencia; y un aspecto
primordial lo ha constituido su alimentacién. Es asi
que su mayor preocupacion siempre ha sido tener
los alimentos suficientes para alimentarse. Por lo
que parte de esta preocupacion ha sido por
conservar el exceso de alimentos producidos, para
poder aprovecharlos en épocas de escasez. Es en
este contexto surgen los aditivos alimentarios, cuyo
papel en la industria moderna es de gran peso,
utilizdndose en la mejora de las propiedades
nutritivas, organolépticas y del tiempo de vida util
del alimento procesado (Aguilar et al., 2021). Es
asi, que los aditivos alimentarios son sustancias que
estan practicamente en todos los alimentos y
bebidas que ingerimos, y son afiadidas a
determinados alimentos, por lo que su uso esta
estrictamente regulado y por esta razén se deben
declarar de manera obligatoria en las etiquetas en
los empaques de los alimentos (Alarcon y Araujo,
2021).

Los aditivos alimenticios pueden ser
naturales o artificiales, sin embargo, en la
actualidad, la propension al consumo de productos
naturales es cada vez mayor y la utilizacion de ellos
se considera una condicion de la calidad del
producto (Carmona, 2013). En este sentido, la
tendencia en el consumo se ha inclinado hacia el
consumo de alimentos que utilizan aditivos
naturales; pero, el hecho de que un aditivo
alimentario sea de origen natural o sintético no

garantiza su seguridad. Entre los diferentes aditivos

alimentarios encontramos en el mercado, tenemos:
colorantes, acidulantes, antioxidantes,
emulsificantes, espesantes, endulzantes, etc. Sin
embargo, el presente trabajo de investigacion esta
orientado en el estudio de los colorantes
alimentarios de naturaleza sintética.

En este sentido, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), en colaboracion con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), se encarga
de evaluar los riesgos para la salud humana de los
aditivos alimentarios, a través de su Organo
responsable que es el Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), un
grupo internacional ¢ independiente de expertos
cientificos, que se encarga de verificar la inocuidad
de los aditivos alimentarios naturales y sintéticos y
da el visto bueno para la utilizacion de aquellos que
no presentan riesgos sanitarios apreciables para los
consumidores (Organizaciéon Mundial de la Salud,
2018).

El término latino Codex Alimentarius,
significa ley o codigo de alimentos. Se trata de un
conjunto de estindares adoptados a nivel
internacional presentados en una unidad coherente
que contiene codigos de practicas, guias y medidas
aconsejables, previsiones y recomendaciones,
relacionadas con alimentos, produccion de
alimentos y seguridad alimentaria (Arendt, 2018).

La coloracion es una accion primordial y
muchas veces decisiva al momento de escoger un
alimento por el consumidor, y se utiliza en la
industria alimentaria para hacer que los alimentos
sean atractivos para los consumidores y para afiadir

variedad (Feketea y Tsabouri, 2017). La Real
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Academia Espafiola (2021), establece que el color
es la percepcion que producen los rayos de luz que
impresionan el 6rgano de la vista y que depende de
su longitud de onda. También, define como
colorante a la sustancia que se agrega a los
alimentos y sirve para otorgarle color. Al respecto,
Aceituno (2010), menciona que un colorante es
aquella sustancia que confiere o intensifica el color
en un alimento. Igualmente, afirma que el color es
la manifestacion visual de un alimento, debido a
que, con s6lo mirarlo se adquiere la idea acerca de
la calidad del alimento y si se puede consumir o no.
En FEuropa los colorantes alimenticios son
ampliamente usados de acuerdo a la Directiva del
Concejo del Parlamento Europeo N° 94/36/CE
relativo a los colorantes empleados en los
alimentos (Kucharska y Grabka, 2010). Por lo que
los cuatro colorantes seleccionados en este estudio:
Tartrazina (E102), Amarillo Ocaso (E110), Rojo
Allura (E129) y Azul Brillante (E133) son
permitidos en su uso en alimentos en la Unidn
Europea, asi como en nuestro pais.

El colorante Tartrazina (E102) (Figura 1),
es uno de los colorantes sintéticos mas usados en la
industria de alimentos, le proporciona a los
alimentos y bebidas un tono amarillo, tendiendo a
anaranjado, dependiendo de la cantidad afadida,
pertenece al grupo de los colorantes azoicos. Su
Ingesta Diaria Admisible tiene un valor de 7,5
mg/kg de peso corporal (Comision del Codex
Alimentarius, 2011).

Figura 1
Tartrazina (E102)

ONa

Nota: Tartrazina (E102) (Yamjala et al; 2016)

El colorante Rojo Allura (E129) (Figura 2),
también se conoce como Rojo alimentario 7 o
FD&C Rojo N° 40, pertenece al grupo de los
colorantes azoicos. Es una sal disddica que se
presenta en forma de un polvo color rojo oscuro. Es
soluble en agua e insoluble en alcohol (Dey et al.,
2019). Su Ingesta Diaria Admisible es 7 mg/kg de
peso corporal (Comision del Codex Alimentarius,
2011).

Figura 2
Rojo Allura (E129)

Nota: Rojo Allura (E129) (Yamjala et al; 2016)

El colorante Amarillo Creptsculo (E110)
(Figura 3), es uno de los famosos colorantes
alimentarios sintéticos también conocido como
Amarillo Ocaso, FD&C Amarillo N° 6 o Sunset

Yellow, que pertenece al grupo de los colorantes
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azoicos. Es un derivado del petrdleo, se presenta
como un polvo soluble en agua de color rojo
anaranjado que se ha utilizado ampliamente en las
industrias alimentarias con fines estéticos (Rovina
et al., 2017 y Giiray, 2018). Tiene una Ingesta
Diaria Admisible tiene un valor de 2,5 mg/kg de
peso corporal (Comision del Codex Alimentarius,
2011).

Figura 3

Amarillo ocaso (E110)

HO
N._ O
NaO;S SO;Na

Nota: Amarillo ocaso (E110) (Alp et al; 2018)

El colorante Azul Brillante (E133),
también se le conoce como FD&C Blue 1, Azul 2
y CI Food Blue 2. Se trata de una sal disddica muy
soluble en agua, con peso molecular de 792,85
g/mol y tiene una absorbancia maxima a 630 nm
(Maldonado et al., 2016 y Denish et al., 2021).

Tiene una Ingesta Diaria Admisible: maximo 12,5

Tabla 1

mg/kg de peso corporal (Comision del Codex
Alimentarius, 2011).

Figura 4
Azul Brillante (E133)

Nota: Azul Brillante (E133) (Floriano et al; 2017)

METODOLOGIA

Estuvo constituido por los colorantes sintéticos
encontrados en bebidas comercializadas en la
ciudad de Trujillo durante el periodo 2018 —2019.
Se consideraron los colorantes que son mas
utilizados en la elaboracion de bebidas, como son:
Tartrazina (E102), Amarillo Ocaso FCF (E110),
Rojo Allura (E129) y Azul Brillante FCF (E133).

En cuanto a las bebidas analizadas, se consideraron
bebidas no alcohodlicas como bebidas gaseosas,
bebidas rehidratantes y refrescos instantaneos en
polvo de mayor consumo, tal como se observa en

la tabla 1.

Colorantes presentes en bebidas expendidas en la ciudad de Trujillo.

Colorante identificado en la

Bebidas Color etiqueta
Powerade Azul E-133
Guarana Naranja E-110, E-129, E-133
Crush Naranja E-110, E-129
KR - Pina Amarillo E-102yE 110
Oro Amarillo E-102
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Fanta Naranja
Inca Kola Amarillo
KR - Fresa Rojo
Concordia Rojo
Zuco - Maracuya Amarillo
Zuco - Fresa Rojo
Zuco - Mango Amarillo

E-110, E-129
E-102
E-129
E-129
E-102, B-110, E-150
E-102, E-129, E-132
E-102, E-110, E-129, E-150

Para evaluar la presencia de los colorantes
alimenticios Tartrazina E102, Amarillo Ocaso
E110, Rojo Allura E129 y Azul brillante E133,
primero se realizé la identificacion de los mismos
en algunas bebidas comercializadas en la ciudad, y
una vez identificados la presencia de estos

colorantes, se procedi6 a su cuantificacion.

Preparacion de las muestras

Los colorantes utilizados como estandar de
comparacion, se obtuvieron a partir de los
colorantes comerciales previamente purificados
utilizando el método de Arata-Possetto. Se
utilizaron los siguientes colorantes: Tartrazina,
Amarillo Ocaso FCF, Rojo Allura y Azul brillante
FCF.

Las muestras de las bebidas carbonatadas,
se sometieron a un calentamiento moderado a bafio
maria para eliminar las sustancias presentes que
puedan interferir en los andlisis llevados a cabo.
Posteriormente, las muestras se filtraron para
separar sustancias que quedaron en suspension o
que se hayan precipitado. Asi mismo, en el caso de

las bebidas que estaban ligeramente coloreadas, se

concentro la cantidad de colorante mediante un

calentamiento en bafo maria.

Identificacion de colorantes sintéticos

La identificacion de colorantes de tipo sintético se

har4 utilizando las siguientes técnicas analiticas:

e [ atécnica analitica de Arata-Possetto, el cual se
basa segiin Alvay Vigo (2014) en la fijacion del
colorante sintético a la fibra de lana animal en
medio acido y separando luego el colorante de
la lana en medio basico.

e Cromatografia en capa fina, teniendo en cuenta
que, si dos muestras corren igual en la placa, se
trata de muestras idénticas. En la investigacion
se utiliz6 placas cromatograficas comerciales de
aluminio — silica gel, y como fase movil, se
utilizé por separado y en forma de mezcla, un
solvente polar como el etanol, un solvente
medianamente polar como el isopropanol, y un
solvente no polar como el ciclohexano

e Espectrofotometria visible, efectuando un
barrido con el espectrofotometro en el rango
visible, desde 350 nm hasta 750 nm, a las
soluciones preparadas con los colorantes

determinados

patron:  a rangos  de
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concentracion. Después de desgasificar las
muestras de las bebidas, estas se sometieron al
analisis en el espectrofotometro, determinando
su longitud de maxima absorbancia. Después se
compararon las longitudes de onda de maxima
absorbancia de las bebidas con los valores
correspondientes a los colorantes patron, para
de esta manera identificar los colorantes

presentes.

Cuantificacion de colorantes sintéticos

La  cuantificacion se realizd con un
espectrofotometro UV-Visible de la marca
Macherey-Nagel y se encontro6 la longitud de onda
de maxima absorbancia para los colorantes
estudiados, con la cual se construye la recta de
calibracion para encontrar las concentraciones de
los diferentes colorantes en las bebidas analizadas.
Posteriormente, para cada uno de los colorantes, se
midié su absorbancia para distintas soluciones,

para poder establecer las ecuaciones de las rectas

Tabla 2
Resultados de la técnica analitica de Arata-
Possetto para la identificacion de colorantes

sintéticos en los colorantes patron.

Colorantes Resultado
Tartrazina (E102) Positivo
Amarillo Ocaso FCF (E110) Positivo
Rojo Allura (E129) Positivo
Azul brillante FCF (E133) Positivo

En la tabla 3 se muestran los resultados del
método analitico de Arata-Possetto para identificar
colorantes sintéticos en las bebidas gaseosas y
refrescos en polvo coloreados expendidas en la

ciudad de Trujillo.

Tabla 3
Resultados de la técnica analitica de Arata-
Possetto para identificar colorantes sintéticos en

bebidas.

de calibrado, basadas en la ley de Beer-Lambert. Muestra Bebidas Resultado
1 Powerade Positivo
2 Guarana Positivo
RESULTADOS .
3 Crush Positivo
4 KR - Pifia Positivo
En la tabla 2 se muestran los resultados de la 5 Oro Positivo
identificacion de colorantes sintéticos por el 6 Fanta Positivo
método analitico de Arata-Possetto para para los 7 Inca Kola Positivo
colorantes patron. 8 KR - Fresa Positivo
9 Concordia Positivo
10 Zuco - , Positivo
Maracuya
11 Zuco - Fresa Positivo
Zuco - .
12 Mango Positivo
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En la tabla 4 se muestra los promedios de
los factores de retencion, Ry, obtenidos utilizando
el método de cromatografia en capa fina, de los
colorantes patron.

En la tabla 5 se muestran los promedios de
los resultados los factores de retencion utilizados
para identificacion de los colorantes sintéticos
presentes en bebidas coloreadas carbonatadas,
obtenidos mediante cromatografia en capa fina.
En la tabla 6 se muestran las longitudes de onda de
los colorantes patréon que presentan una maxima

absorbancia.

Tabla 5

Tabla 4
Determinacion de los Factores de retencion (Ry de
los colorantes patron obtenidos por cromatografia

en capa fina.

Factores de

Colorantes retencién (Ry)
Tartrazina (E 102) 0.27
Amarillo Ocaso FCF (E 0.61
110)

Rojo Allura (E 129) 0.79
Azul brillante FCF (E 133) 0.65

Determinacion de los Factores de retencion (Ry) mediante cromatografia en capa fina de los colorantes que

se encuentran en bebidas expendidas en la ciudad de Trujillo.

Valores de Rf

Muestra  Bebidas Color Colorantes

en Etiqueta  Etanol Isopropanol ciclohexano

Relacion Relacion
Isopropanol/ Isopropanol/
Ciclohexano Ciclohexano

(70%) (80%)
1 Powerade  Azul E 133 ND ND 0.1 0.51,0.42  0.66,0.47
, . E 110, E 0.82, 0.57,
2 Guarand  Naranja 129, E 133 ND ND 0.4 0.45,0.76 0.54
3 Crush  Naranja = 1112% E b ND 0.52 0.68 0.82
4 KR - Pina Amarillo E 1?120}/ E ND ND 0.22 0.31 0.30
5 Oro Amarillo  E 102 ND ND 0.24 0.32 0.29
6 Fanta  Naranja © 11129y E \p 0.87 0.38 0.76 0.79
7 Inca Kola Amarillo E 102 ND 0.55 0.28 0.26 0.29
8 KR - Fresa  Rojo E 129 0.93 0.85 0.48 0.73 0.75
9 Concordia  Rojo E 129 0.91 0.82 0.45 0.76 0.77
E 102,
Zuco — .
10 ., Amarillo E110yE ND 0.75 0.46 0.48 0.54
Maracuya 150
Zuco — . E 102, E
11 Fresa Rojo 129, E 132 ND 0.81 0.38 0.62 0.68
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Juco E 102, E
12 N}laclfo Amarillo 110, E 129, ND
g E 150

0.84 0.42 0.66 0.63

Tabla 6

Longitudes de onda de mayor absorbancia de los

colorantes patron obtenidos por
espectrofotometria visible.
Longitud de
onda de maxima
Colorantes .,
absorcion
Améx (nm)
Tartrazina (E102) 427
Amarillo Ocaso FCF (E 110) 481
Rojo Allura (E 129) 504
Azul brillante FCF (E 133) 630

Posteriormente se evaluaron y compararon
los espectros de las muestras de gaseosas

carbonatadas y de los refrescos en polvo,

Tabla 7

comparandolas con los espectros de los patrones
puros para su identificacidon, los resultados se
muestran en la tabla 7.

En la tabla 8, se presentan las ecuaciones
de las rectas de calibrado (absorbancia versus
concentracion) para los colorantes patron.

En la figura 5 se detallan las
concentraciones en partes por millon evaluadas por
el método de espectrofotometria UV-Visible de los
colorantes que se hayan en las bebidas expendidas

en la ciudad de Trujillo.

Longitudes de onda de mdxima absorbancia de los colorantes presentes en las bebidas carbonatadas y

refrescos en polvo comercializados en la ciudad de Trujillo.

Longitud de onda de Lopgltufl de onda
. Colorantes en . identificada
Muestra  Bebidas Color . los colorantes patron .
etiqueta experimentalmente
(nm)
(nm)
1 Powerade Azul E 133 630 630
2 Guaranad  Naranja El 1}:?’11;:3129’ 481, 504 y 630 481y 502
3 Crush Naranja E 110, E 129 481y 504 481 y 502
4 KR - Pina Amarillo  E 102, E 110 427y 481 427
5 Oro Amarillo E 102 427 428
6 Fanta Naranja  E 110y E 129 481y 504 478 y 504
7 Inca Kola Amarillo E 102 427 428
8 KR - Fresa  Rojo E 129 504 505
9 Concordia  Rojo E 129 504 505
Zuco — . E 102,
10 Maracuyé Amarillo E110yE 150" 427y 481 428 y 480
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Zuco — . E 102, E 129,

11 Fresa Rojo E 132" 427y 504 428y 502
Zuco . E 102, E 110,

12 Man Amarillo E 129, E 150" 427,481y 504 428,481y 502

Tabla 8

Ecuaciones de las rectas de calibrado de los colorantes patron obtenidos al representar absorbancia versus

concentracion.

Améx Ecuacion de la recta de Coeﬁc1.ente. (,16 Rango d?,

Colorantes . determinacidon  concentracion
(nm) calibrado )
R (ppm)

Tartrazina (E102) 427 y =0.0433-x 4+ 0.0712 0.9934 1-20
Amarillo Ocaso FCF (E110) 481 y = 0.0646 - x + 0.0248 0.9991 2.5-20
Rojo Allura (E129) 504 y =0.0641-x + 0.0271 0.999 1-20
Azul brillante FCF (E133) 630 y =0.0215-x — 0.0029 0.9989 2-10

Figura 5

Concentraciones de los colorantes artificiales presentes en las bebidas expendidas en la ciudad de Trujillo.
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Bebidas carbonatadas

DISCUSION

El coloreado de las fibras se fundamenta en la
naturaleza acida o basica de los colorantes, es decir,
teniendo en cuenta que si el colorante es acido se
fijara en la lana de oveja desgrasada en un medio
acido, y si es basico se fijara a la lana si el medio
es alcalino (Molina, 2011). Se puede observar que
los cuatro colorantes analizados dieron positivo al

método de Arata-Posetto, es decir tifieron las fibras

de lana, por lo que se deduce claramente que se
trata de colorantes de naturaleza sintética, tal como
lo establecen Komissarchik y Nyanikova (2014) y
Velazquez et al. (2019).

Se observa que la totalidad de las muestras
de bebidas dieron positivo al método, teniendo en
cuenta que, a pesar de ser un método clasico, esta
técnica con algunas modificaciones. En este
colorantes

extraer los

de

sentido, se puede

alimentarios  sintéticos los  productos
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alimenticios como las bebidas, mediante el uso de
adsorbentes como las fibras de lana (Herrero et al.,
2017, Rajapaksha et al., 2015 y Hosseini et al.,
2013).

Con respecto a la cromatografia de los
colorantes patron, los mejores resultados se dieron
con la combinacién isopropanol con ciclohexano al
80 %. Se puede observar que los valores altos de
Rt de los colorantes Amarillo ocaso, Rojo Allura 'y
Azul brillante, estan relacionados con la afinidad
de estos colorantes con los solventes utilizados.

En la identificacion de los colorantes
sintéticos en las bebidas, se debe tener en cuenta lo
afirmado por Cheung y Mehta (2015), que la
determinacion del disolvente apropiado o la mezcla
de disolventes se realiza mediante ensayo y error.
Por lo que encontrar un sistema de solventes
adecuados suele ser para parte mas dificil del
método de la cromatografia en capa fina, es asi que
en algunos casos el disolvente consta de un solo
componente, pero es muy comun trabajar con
mezclas, ademds, la mayoria de los solventes
utilizados en esta técnica contienen un solvente
polar y un solvente menos polar (Cai, 2014).

Los resultados de las longitudes de onda de
mayor absorcion de los colorantes patrén, son
concordantes con los obtenidos por Rodriguez et al.
(2013), quienes evaluaron cuatro colorantes
comerciales, obteniendo los picos de absorbancia
maxima a 482 nm para amarillo ocaso, 630 nm para
azul brillante, 502 nm para rojo allura y 426 nm
para tartrazina, difiriendo en 1 nm para los
colorantes Amarillo Ocaso, y Tartrazina y en 2 nm
para el Rojo Allura. Estos valores de longitudes de

onda, ademas se encuentran entre los intervalos

para los colores en una solucion, dados por DeMan
et al. (2018), quien establece intervalos para los
colores amarillo, rojo y azul como 400-450 nm,
500-550 y 600-650 nm respectivamente; el unico
que estaria fuera del rango de amarillo es el
colorante amarillo ocaso, que estaria en el rango
del color naranja (450-500 nm).

Se observa que las longitudes de onda de
mayor absorbancia obtenidas a partir de los
espectros de absorcion encontrados
experimentalmente de las muestras 1,4, 5,7,8y 9,
que contienen un solo colorante de acuerdo con su
etiquetado, corresponden a las respectivas
longitudes de onda de mayor absorcion de los
colorantes patron indicados en las etiquetas,
logrando identificarlos. En la muestra 2, de los tres
colorantes presentes: Amarillo Ocaso, Rojo Allura
y Azul Brillante, se logré identificar mediante su
espectro de absorcion, los colorantes Amarillo
Ocaso y Rojo Allura; la absorcion del colorante
Azul Brillante no aparece en el espectro de la
gaseosa (630 nm), indicando que la presencia del
colorante Azul brillante es minima concordando
con el color percibido a simple vista (color
naranja). En las muestras 3 y 6 (gaseosa Crush y
Fanta), se encontraron los dos colorantes indicados
en sus etiquetas; ademas, los espectros de las
muestras 3 y 6 (gaseosas Crush y Fanta) muestran
un espectro de banda ancha cuya longitud de
absorcién maxima se extiende desde 478 a 504 nm,
correspondiendo a la superposicion de las bandas
de absorcion de los colorantes que se encuentran en
las muestras de gaseosas (Amarillo Ocaso y Rojo
Allura), cuyas longitudes de onda de maxima

absorbancia son 481 y 504 nm respectivamente. En
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las muestras 10 y 11, se encontraron dos de los tres
colorantes indicados en sus etiquetas, los
colorantes que aparecen en las etiquetas pero que
no formaron parte del estudio corresponden a la
Indigotina (E132) y al Color Caramelo (E150). En
la muestra 12, se encontraron tres de los cuatro
colorantes indicados en la etiqueta, el cuarto
colorante que no forma parte del estudio es el Color
Caramelo (E150).

Se evaluo6 su linealidad de las absorbancias
en los rangos de concentracion tomados en los
picos de maxima absorcion, y los cuatro colorantes
muestran una respuesta lineal en el rango
estudiado, siendo los coeficientes de linealidad
mayores a 0.99. Estos resultados son concordantes
con los obtenidos por Rodriguez et al. (2013),
quienes evaluaron la linealidad mediante rectas de
calibrado para estos cuatro colorantes comerciales.
Segun Roy et al. (2019), cuanto mayor es el valor
de R2, es decir, valores cercanos a 1 implica que
mejor se ajusta el modelo a los datos.

En las bebidas gaseosas analizadas, se
observa que las concentraciones de las bebidas
analizadas también cumplen las especificaciones
dadas por la Comision del Codex Alimentarius
(2011), que establece las concentraciones maximas
para los colorantes Tartrazina, Amarillo Ocaso
FCF, Rojo Allura y Azul Brillante FCF como 100,
100, 300 y 300 mgkg de producto

respectivamente.

CONCLUSIONES

El método de arata-Possetto, a pesar de ser un
método clasico, se sigue empleando en la
extraccion, purificacion e identificacion de
colorantes de naturaleza sintética. En el presente
estudio se utilizo para purificar los colorantes
patrén y extraer los colorantes que se encuentran en
las bebidas gaseosas; determinando de que los
colorantes presentes en las bebidas gaseosas y
refrescos en polvo comercializados en la ciudad de
Trujillo son colorantes sintéticos, debido a la
atraccion de las moléculas de colorantes sintéticos
por la fibra de lana animal.

Se identificaron por cromatografia en capa
fina los colorantes sintéticos: Tartrazina (E 102),
Amarillo Ocaso FCF (E110), Rojo Allura (E129) y
Azul Brillante FCF (E133), presentes en las
bebidas y refrescos comercializados en la ciudad de
Trujillo. El método funcioné muy bien cuando se
trataba de bebidas con un solo colorante, pero
presentd dificultades cuando se tratd de bebidas
con dos o mas colorantes.

El método espectrofotométrico puede ser
utilizado para identificar colorantes sintéticos en
bebidas y refrescos por comparacion de su longitud
de onda de maxima absorcion del colorante
presente en las bebidas y su colorante patrén
respectivo. El método no presento dificultades
cuando se analiz6 bebidas que contenian un solo
tipo de colorante. En el caso de que haya presencia
de dos o0 mas colorantes, se debe tener en cuenta
que sus longitudes de onda de maxima absorcion
no deben ser cercanas, para evitar una

superposicion de las bandas de absorcion de los
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colorantes presentes; como es el caso de la
Tartrazina (E 102) y el Amarillo Ocaso FCF
(E110).

El anélisis espectrofotométrico demostrod
ser un método muy 1til y practico cuando se trata
de cuantificar las cantidades de colorantes que se
encuentran en las bebidas. La principal dificultad
fue debida a la baja concentraciéon de algunos
colorantes presentes en las gaseosas debido a la
baja absorbancia. En el caso de las mediciones de
absorbancias que estuvieron por encima de la
linealidad, se tuvo que realizar diluciones y hacer
una correccion con un factor.

Las concentraciones de los colorantes
presentes en las bebidas gaseosas, estan por debajo
de 45 ppm. Las gascosas Powerade, Guarana y
Crush, presentaron valores bajos, de menos de 2.3
ppm. Las bebidas con altos valores en sus
concentraciones son la KR-Pifia con 38.870 ppm de
Tartrazina (E102) y 17.570 ppm de Amarillo Ocaso
FCF (E110), la gaseosa Oro con 13.706 ppm de
Tartrazina (E102), la Fanta con 40.798 ppm de
Amarillo Ocaso FCF (E110) y 36.915 ppm de Rojo
Allura (E129), la Inca Kola con 17.630 ppm de
Tartrazina (E102), la KR-Fresa con 18.728 ppm de
Rojo Allura (E129) y la Concordia con 14.545 ppm
de Rojo Allura (E129).

Las concentraciones encontradas para las
bebidas gaseosas no superan el limite maximo
establecido por la Comision del Codex
Alimentarius  (2011), que establece las
concentraciones maximas para los colorantes
Tartrazina (E102), Amarillo Ocaso FCF (E110),
Rojo Allura (E129) y Azul Brillante FCF (E133)

deben ser 100, 100, 300 y 300 mg/kg de producto

respectivamente.
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