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La quimica de OTOTaES o|e alimentos s san oy

¢ Te gustaria beber agua negra? Pepsi
transparente? ;Y qué tal usar mante-

quilla rosada o salsa de tomate verde? hacerlos seguros, por ejemplo, Los carotenoides tienen un color rojo
Lo creas o no, estos productos en para eliminar las bacterias dafii- oscuro, amarillo o anaranjado. Probablemente
realidad existieron y no hace mucho nas, o para hacerlos atractivos y el carotenoide méas comun es el beta-caroteno
tiempo. Pero hay una razon por la que prolongar su vida dtil. Alrededor (Fig. 1), el cual es responsable del color
estas modas alimentarias no duraron. del 70% de la dieta del promedio anaranjado brillante de las batatas y las cala-
Los consumidores prefieren que el de los residentes de Estados bazas. Dado que el beta-caroteno es soluble
color de comida se ajuste a su sabor. Unidos proviene de los alimentos en grasa, es una gran opcion para la colora-
procesados. Gran parte de lo que cién de los productos lacteos, los cuales
comemos Nno se veria atractivo si suelen tener un alto contenido de grasa. Asi
I vinculo entre el color y el sabor es no fuera con color. Piensa en los colorantes que el beta-caroteno a menudo se afiade a la
l6gico. Desde que las naranjas son de los alimentos como cosméticos para tu margarina y al queso. Y si, si comes demasia-
de color anaranjado esperamos que comida. Sin colorantes, los perros calientes dos alimentos que contengan beta-caroteno,
las bebidas de color anaranjado, serian color gris. jDelicioso! tl piel puede volverse color “anaranjada”.
tengan sabor a naranja. Las bebidas Afortunadamente, esta condicion es inofensiva.

rojas deben tener sabor a cerezas, y las Colorante de alimentos La clorofila es otro pigmento natural, que
bebidas de color plrpura deben tener 4 4

! : naturales se encue[ﬂra en todas las plantas verdgg.
sabor a uvas. Si un alimento es mul- ff Esta molécula absorbe la luz solar y utiliza su
ticolor, podria tener “moho” y no ':1;" . % Paraevitar tanta comida procesada, algunos energia para sintetizar carbohidratos a partir
debe ser comido, a menos que td '*'g_ * hanfomentado el uso de colorantes de alimen- de diéxido de carbono y agua. Este proceso
estés comiendo queso azul, el cual — tos naturales, siempre que sea posible. Los se conoce como la fotosintesis y es la base de
obtiene su sabor distintivo del moho. colorantes naturales se han utilizado durante la vida en la Tierra. Los alimentos con sabor

5 Una cantidad asombrosa de los alimentos siglos para dar color a los alimentos. Algunos amenta o a lima, tales como los dulces y el
g que comemos es procesada. Estos alimentos ~ de los mas comunes son: los carotenoides, la helado, algunas veces se les da color utili-
2 son alterados de sus estados naturales para clorofila, la antocianina y la ciircuma. zando la clorofila.
(
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Figura 1. El beta-caroteno esta compuesto de dos pequefios anillos de seis
carbonos conectados por una cadena de atomos de carbono
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La mejor fuente natural de colores plrpura
oscuro y azul es la antocianina. Las uvas, los
arandanos y los arandanos rojos deben su
color a este compuesto organico. A diferencia
de beta-caroteno, las antocianinas—las cuales
forman una clase de compuestos similares en
lugar de un solo compuesto quimico—son
solubles en agua, por lo que pueden ser uti-
lizadas para dar color a los productos a base
de agua. Las “tortillas” de maiz color azul,
los refrescos de colores brillantes, y la jalea a
menudo se tifien con antocianinas.

Figura 2. Estructura quimica de una antocianina.
R1y Rz son grupos funcionales, y Rz es una
molécula de aziicar.

Otro aditivo natural de alimentos que probable-
mente hayas consumido es la ctircuma, la cual

contaminan los alimentos por accidente. Un
extracto de un tipo de insecto, conocido como
la cochinilla, fue afiadido deliberadamente por
el fabricante de alimentos.

Durante siglos, los aztecas usaban estos
insectos para tefiir las telas de un color rojo
oscuro. Si tii machacas hasta 70,000 de
estos insectos, puedes extraer una libra
de un tinte de color rojo oscuro, llamado
acido carminico (C22H20013) (Fig. 3). Es
seguro ingerir este colorante, por lo que se
ha encontrado en una variedad de alimentos y
productos cosméticos que requieren un color
rojo. Sin embargo, la idea de comer insectos
es poco atractiva para algunas personas. Star-
bucks utilizaba antiguamente tinte de cochini-
lla en sus productos con sabor a fresa, pero
se ha eliminado este aditivo en respuesta a las
quejas de los clientes.

FD&C Designacion

Azul No. 2
Verde No. 3

Indigotine

Nombre

“Verde Veloz” FCF  Turquesa

miento de los materiales utilizados para hacer
colorantes naturales.

Otra razon es la vida Gtil. Los colorantes
artificiales podrian ser mas duraderos que los
naturales del mismo color. También, aunque
la naturaleza produce un impresionante matiz
de los colores, los que son adecuados para
su uso como un colorante de alimentos son
limitados. Pero no hay limite a la variedad de
colores que puede ser producida artificial-
mente en un laboratorio. Teniendo en cuenta
las miles de diferentes sustancias que le
dan color a nuestra comida, puede ser una
sorpresa descubrir que la Administracion de
Drogas y Alimentos de Estados Unidos con-
cedid la aprobacion de solo siete colorantes
sintéticos para su uso generalizado en los
alimentos. Estos colorantes de alimentos se
resumen en la Tabla 1.

Color Formula Molecular
Azul
Anil C16HsN2Na20sS2

C37H34N2Na2010S3

se ahade a la mostaza para impartir un color
amarillo intenso. La circuma se obtiene
del tallo subterraneo de una planta

Rojo No. 4 Rojo Allura AC Rojo C18H14N2Naz0sS2

de alimentos de Estados Unidos
estan usando la circuma y otras espe-
cias naturales para dar color a sus pro-

que c’rece CILILEIL 7LD u“"?a Amarillo No. 5 Tartrazina Amarillo | C16H9N4NazO9S,
cominmente como una especia en
la comida india. Muchas empresas Amarillo No. é Amarillo Ocaso FCF | Anaranjado | C16H10N2Na207S2

Tabla 1. Los colorantes de alimentos aprobados por la Administracion de Drogas y Alimentos.
FD&C representa a las leyes aprobadas por el Congreso de Estados Unidos en 1938, llamada
la Ley Federal de Alimentos, Drogas y Cosméticos.

ductos. La circuma es también un grandioso

indicador de acido/base. Si usted agrega una
sustancia basica a la mostaza, se volvera roja.

Més de 500 antocianinas distintas se han
aislado de plantas. Ellas estan todas basadas
en una sola estructura de nucleo bésico, el
ion flavilio (Fig. 2). Este ion contiene tres
anillos de seis carbonos, asi como muchos
grupos hidroxilo ("OH) que hacen la molécula
polar (que tiene cargas parcialmente negati-
vas y cargas parcialmente positivas) y soluble
en agua.

cInsectos, alguien?

La proxima vez que disfrutes de un yogur
con sabor a fresas o jugo de arandano rojo,
jes posible que estés comiendo insectos!
Pero no te preocupes. Estos insectos no
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Figura 3. Estructura quimica del acido carminico.

cPor qué ir artificial?
¢ Por qué molestarse con colorantes de

alimentos artificiales o sintéticos? ¢No hay
suficientes colores naturales “para ir alrededor”?
Una gran razon para usar colorantes artifi-
ciales es el costo. Los colorantes sintéticos
pueden ser producidos en masa a una frac-
cion del costo de la recoleccion y el procesa-

www.acs.org/chemmatters

Los colorantes artificiales de
alimentos fueron originalmente fa-
bricados de alquitran de hulla, que
proviene del carbon. Los primeros
criticos de los colorantes artificia-
les de alimentos se apresuraron a
sefialar esto. Hoy en dia, la mayoria
de los colorantes sintéticos de ali-
mentos son derivados del petrdleo,
0 aceite crudo. Algunos criticos
argumentan que el consumo de
aceite no es mejor que comer car-
bén. Sin embargo, los productos finales se
someten a rigurosas pruebas para asegurarse
de que no contienen trazas del petrdleo ini-
cial. Un colorante que no tiene una base de
petrdleo es Azul No. 2, o indigotina, el cual
es una version sintética del colorante afiil a
base de plantas, utilizado para dar color a los
pantalones de mezclilla “blue jeans”.
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(a) Colorante azul Anaranjado
_ Luzblanca tranlégrfitida
incidente (consu { R ——>— Rueda de
distribucion de R color
longitudes G—>— s G Azul
de onda, del B——>— ——— B Azul
rojo al V—> v
violeta) Luz absorbida es anaranjada (color complementario al azul)
(b) Colorante rojo J Rojo
R——
0 —>— ——R Rueda de
Luzblanca |Y—>— >— 0 Red color
. +
Incidente B g Verde
vV—— Luz
\ transmitida
Luz absorbida es verde (color complementario al rojo)

Figura 4. Un colorante de alimentos mostrara un color en particular debido a que absorbe la luz cuyo
color es complementario del color del colorante alimenticio, como se ilustra en el caso de (a) un

colorante azul, y (b) un colorante rojo.

¢cComo darle color a
los alimentos?

¢Qué hace a un buen colorante de alimen-
tos? En primer lugar, cuando se afiade al agua,
debe disolverse. Si el colorante no es soluble
en agua, no se mezcla de manera uniforme.
Cuando un soluto tipico, tal como sal o azlcar,
se afiade al agua, se disuelve, lo que significa
que se descompone en iones 0 moléculas
individuales. Por ejemplo, las moléculas indi-
viduales de azticar (C12H22011) se mantienen
unidas por fuerzas intermoleculares relativa-
mente débiles. Asi, cuando el azdcar se di-
suelve en agua, las fuerzas de atraccion entre
las moléculas individuales se superan, y estas
moléculas se liberan en solucion.

Las moléculas de los colorantes de los
alimentos son generalmente sélidos idnicos,
es decir, que contienen iones positivos y nega-
tivos, que se mantienen unidos por enlaces
ionicos. Cuando uno de estos sélidos se di-
suelve en agua, los iones que forman el sélido
se liberan en la solucion, donde se asocian
con las moléculas de agua polares, que tienen
cargas parcialmente negativas y parcialmente
positivas.

Otra propiedad importante de los colorantes
de alimentos es que cuando se disuelven en
agua, el color permanece. La razon por la
que esto sucede es que las moléculas de los
colorantes de alimentos absorben algunas
longitudes de onda de la luz y dejan que otras
pasen, resultando en el color que vemos (Fig.
4). Pero ¢por qué el azicar o la sal no absor-

ben porciones de la luz visible y esparcen el
resto de ella, al igual que hacen las moléculas
de los colorantes de alimentos? La absorcion
de la luz se produce por la interposicion de
un electrén en una molécula, &tomo o ion a
un nivel de energia mds alto. Las moléculas
de azicar o los iones de sal requieren una
gran cantidad de energia para hacer eso, por
lo que no absorben la luz visible, s6lo luz de
longitud de onda mas corta, normalmente luz
ultravioleta.

En cambio, las moléculas de los colorantes
de alimentos normalmente contienen largas
franjas de alternancia de enlaces simples y
dobles (Figuras 1-3) que le permiten a los
electrones en estas moléculas ser excitados
con relativamente energia baja. La energia
necesaria para que un electron salte de ese
estado excitado al estado fundamental corre-
sponde a la energia de la luz visible, razén por
la cual las moléculas de los colorantes de los
alimentos pueden absorber la luz del espectro
visible.

. Qué depara el futuro?

Es tentador pensar que los productos natu-
rales son mas saludables que los artificiales.
Pero ese no es siempre el caso. El extracto de
cochinilla no es el tnico colorante natural que
puede suponer un riesgo para la salud. Se han
reportado también reacciones alérgicas serias
con achiote y azafran—colorantes de alimentos
amarillos, que son derivados de productos
naturales.

EIl colorante caramelo de la
mayoria de los refrescos de cola
fabricados comercialmente se
deriva naturalmente de la azicar
caramelizada. Supongamos por un
momento que tu eres el quimico que
trabaja para una planta embotelladora. Tu
estas a cargo de la formulacién del color
para el ultimo lote de bebidas carbonata-
das. Por desgracia, el envio del colorante
caramelo natural que esperabas espe-
rando no llego, asi que tienes que hacer
el colorante caramelo artificialmente.

¢ Se puede hacer?

Materiales

» Colorantes de alimentos
rojo, azul y amarillo

» Tazas plasticas
transparentes

» Cuentagotas

» Muestra de refresco de
cola comercial

» Agua

Procedimiento

1. Prepara 3 tazas de agua con
colorante utilizando el - —=
colorante de alimentos.

2. Vierte una muestra del
refresco de cola en una
taza separada. Esta mues-
tra permanecera intacta, y servira
como el modelo que estas tratando
de replicar.

3. Utilizando el cuentagotas, agrega
el agua coloreada de las 3 tazas a
una taza vacia en un intento de

replicar el color del refresco de cola.

¢ Fuiste exitoso? ;Qué estrategias utilzas-
te? ¢ Por qué crees que el colorante
@l artificial regularmente no se usa en las

bebidas carbonatadas?

—Brian Rohrig ‘ ﬂb
Az




Entonces, ¢ cudl serd la comida del futuro?
Algunos grupos de defensa, como el Centro
para la Ciencia en el Interés Publico, buscan
prohibir todos los colorantes de alimentos,
debido a la limitada evidencia que demuestra
que los colorantes de alimentos estimulan
a los nifios a comer comida chatarra. Otros
imaginan un futuro diferente. Una compafiia
ya ha fabricado una pintura en aerosol comes-
tible llamado “Acabado de Alimentos”, la cual
puede ser aplicada a cualquier alimento. Esta
viene en los colores rojo, azul, oro, y plata.

Comer implica algo mas que el gusto. Es
una experiencia sensorial completa. Ambos,
los cientificos de alimentos y los cocineros,
te diran que el olor, el sonido, el tacto, y, si,

la vista de sus alimentos son tan importantes
como el gusto para poder apreciar plenamente
lo que se come. Ese granizado “Slurpee” no
tendria el mismo sabor si no tifiera tu lengua
de un “azul eléctrico”. Realmente no puedes
dejar de ver lo que comes. M
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