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Resumen

Introducción. Los colorantes como aditivos
alimentarios están en permanente observación por
sus posibles efectos sobre la salud de los consu-
midores, por lo tanto se adelantan estudios orien-
tados hacia la sustitución de colorantes artificiales
por naturales.  Entre ellos la tartrazina es uno de los
pocos aditivos que debe declararse independiente
de la lista de ingredientes por sus posibles efectos
alergénicos. Como alternativa de sustitución se en-
cuentra el betacaroteno, por su origen natural y sus
propiedades antioxidantes. Objetivo. Evaluar la via-
bilidad de la sustitución de la tartrazina por
betacaroteno como colorante amarillo en la elabo-
ración de una bebida no alcohólica. Materiales y
métodos. Se trabajó con tartrazina y betacaroteno
comercial y se construyeron curvas de calibración
por espectrofotometría UV-visible para ambos co-
lorantes; posteriormente se procedió a un segui-
miento de la estabilidad de los compuestos en di-
ferentes condiciones ambientales con el fin de de-
terminar su degradación. Finalmente se evaluó el
producto sensorialmente para identificar posibles
efectos adversos sobre el sabor del producto ter-
minado.  Resultados. Se encontró que en condicio-
nes ambientales extremas (cambios bruscos de
temperatura e incidencia directa de la luz del sol) la
tartrazina es más resistente que el betacaroteno,
sin embargo en condiciones normales de almace-
namiento (interior, cajas o refrigeración) ambos
colorantes presentan una estabilidad adecuada.  En
cuanto a la percepción sensorial, el 64% de los
evaluados prefirió el producto con betacaroteno por
su apariencia más natural y una mejor textura y sa-

bor.  Conclusión. El betacaroteno puede emplear-
se como sustituyente de la tartrazina en la elabora-
ción de bebidas no alcohólicas siempre que se
garanticen unas condiciones adecuadas de alma-
cenamiento.
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Abstract

Introduction.  Colorants, as alimentary additives are
currently under observation because their possible
effects on the consumer’s health. Therefore, studies
are being made in order to substitute artificial dyes
for others with a natural origin. Among these,
tartrazine is one of the few aditives that must be
declared out of the list because of its possible
allergenic effects. As an alternative of substitution,
we have beta carotene, because of its natural origin
and its anti oxidant properties. Objective. To evaluate
the feasibility of replacing tartrazine with beta
carotene as yellow dye to elaborate a not alcoholic
beverage. Material sand methods. The work was
made with tartrazine and commercial beta carotene
and calibration curves were made by the use of  UV-
visible spectrophotometry for both dyes. Then, a
follow up of the compounds´ stability was made
under different environmental conditions in order to
determine their degradation. Finally, a sensitivity
evaluation of the product was made to identify
possible adverse effects on the taste of the beverage.
Results. Under extreme environmental conditions
(sudden temperature changes and direct sunlight)



8 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACIÓN - Vol. 3 No. 2

tartrazine is more resistant than beta carotene.
Nevertheless, under normal storage conditions (in-
terior, refrigeration boxes) both dyes show an
adequate stability. The sensitivity evaluation resulted
in a 64% preference of those evaluated for the
product with beta carotene because of its more na-
tural appearance and better texture and taste.

Conclusion. Betacarotene can be used as a
substitute for tartrazine in the fabrication of not
alcoholic beverages, but storage conditions must
be adequate.

Key words: Dye. Tartrazine. Betacarotene. Not
alcoholic beverages. Substitutes.

Introducción

El empleo de aditivos para alimentos implica el
conocimiento claro de los efectos que éstos po-
seen sobre el producto terminado y la finalidad
con la cual son incorporados a la formulación.
Del vasto grupo de aditivos que existen los colo-
rantes comprenden una familia bastante amplia
y que atrae la atención de los profesionales de la
ciencia de los alimentos por las numerosas afir-
maciones, unas con fundamento y otras simples
especulaciones, sobre sus efectos adversos en
la salud de los consumidores.

Como una respuesta a tal situación se han reali-
zado numerosos estudios en lo relacionado con
sustitución de colorantes 1-4 que buscan brindar
a los productores de alimentos una alternativa
en pigmentación más natural y con menos ries-
go en lo relacionado con toxicidad y efectos se-
cundarios en el organismo.

De todos los colorantes, la tartrazina ha sido
empleada tradicionalmente para conferir color
amarillo a los productos, pero ha captado espe-
cial atención históricamente por sus posibles
efectos alergénicos al punto que es de los pocos
aditivos que debe declararse independientemen-
te en las etiquetas.  Ante esta realidad, es im-
portante la evaluación de nuevas sustancias que
puedan reemplazar a la tartrazina y a la vez le
confieran propiedades adicionales a los produc-
tos en que sean aplicadas.  El betacaroteno sur-
ge entonces, como una alternativa interesante
por su poder de pigmentación y por sus benefi-
cios funcionales como antioxidante, a la vez que
es un producto natural.

Materiales y métodos

Construcción de curvas de calibración. Para
la determinación de la estabilidad de ambos co-

lorantes se construyeron los respectivos espec-
tros de absorción y posteriormente las curvas de
calibración mediante espectrofotometría UV-visi-
ble en un espectrofotómetro Jenway 650.  En
primer lugar, se realizó un barrido entre 340 y
500 nm para encontrar el máximo de absorbancia
para la tartrazina, con una solución 0,015%pv,
empleando tartrazina comercial de la empresa
Colflavor S.A.  Igualmente, se realizó un barrido
entre 340 y 560 nm para hallar el máximo de
absorbancia para betacaroteno, con una solución
0,003%pv, para lo cual se empleó betacaroteno
comercial de la empresa DSM Products.  Para
todas las lecturas se empleó agua destilada como
blanco.

Posteriormente, se procedió a formular una bebi-
da hidratante con sabor de maracuyá, siguiendo
lo establecido en la Rsolución 2229 del 12 de
abril de 1994 expedido por el Ministerio de Salud
relacionado con las bebidas hidratantes y ener-
géticas para deportistas5.  Los ingredientes em-
pleados fueron: agua tratada, sacarosa, ácido
cítrico, cloruro de calcio, cloruro de sodio, cloru-
ro de potasio, sorbato de potasio, sabor de
maracuyá y colorante.

Se prepararon bebidas con diferentes concentra-
ciones de ambos colorantes y se leyeron las
absorbancias de cada una, luego se analizaron
los datos de acuerdo con la Ley de Beer.  Para
todas estas lecturas se empleó una solución con
todos los ingredientes (excepto el colorante)
como blanco.

Pruebas de estabilidad. Se prepararon ocho
litros de cada una de las formulaciones (tartrazina
y betacaroteno) empleando un mezclador
dispersor duplex de la empresa Indemec S.A.
modelo ACRT-075.  Se embotelló el producto en
envases PET de 200 mL y se ubicaron en dife-
rentes ambientes así: intemperie expuesto a la
luz natural, interior expuesto a la luz artificial y
natural, interior en oscuridad y refrigeración.  Se
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realizó un seguimiento durante 15 días, midien-
do el grado de absorbancia para determinar la
extinción de ambos colorantes.

Pruebas sensoriales. Se prepararon también
ocho litros de cada formulación y se sometieron
los productos a pruebas sensoriales de preferen-
cia tipo dúo, evaluando a 48 personas.

Resultados

Construcción de curvas de calibración. De
acuerdo con el análisis hecho se construyeron
los espectros de absorción para cada colorante.
Para el caso de tartrazina se encontró un máxi-
mo de absorción a 425 nm, valor que coincide
con los datos teóricos encontrados 6-8, la gráfica
1 muestra su espectro de absorción.

Gráfica 1. Espectro de absorción
de tartrazina

Para el betacaroteno, se encontraron dos valo-
res de absorción máxima en 465 nm y 490 nm,
resultados que coinciden igualmente con lo re-
portado por la literatura9, tal como se muestra en
la gráfica 2.

Una vez encontrados los valores máximos de
absorbancia, se construyeron las respectivas
curvas de calibración, encontrando un valor del
coeficiente de correlación excelente (0,9990) en
ambos casos, por lo cual puede concluirse que
ambos colorantes cumplen la Ley de Beer.  La
gráfica 3 muestra los resultados para tartrazina
y la gráfica 4 para betacaroteno.

Gráfica 2. Espectro de absorción
de betacaroteno

Gráfica 3. Curva de calibración
de tartrazina

Gráfica 4. Curva de calibración
de betacaroteno

Pruebas de estabilidad. El seguimiento de
absorbancia durante los 15 días se representa
gráficamente para cada uno de los ambientes,
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de esta forma la gráfica 5 muestra el comporta-
miento del producto cuando se emplea tartrazina
y la gráfica 6, cuando se emplea betacaroteno.

tado del producto con tartrazina en los diferentes
ambientes luego de 15 días de seguimiento, la
muestra que estaba en refrigeración se observa
un poco más opaca por la temperatura a que se
encontraba; se nota que la apariencia de todos
es la misma, aunque ya se haya encontrado
mayor degradación de la tartrazina en el análisis
espectrofotométrico.

Gráfica 6. Variación de la absorbancia
del producto en diferentes ambientes

empleando betacaroteno

Como puede verse en la gráfica 5, la tartazina
presenta una buena estabilidad en los diferentes
ambientes, aunque con una degradación más
notoria en las muestras expuestas a la intempe-
rie y la acción directa de la luz solar, sin embar-
go su absorbancia no llegó a registrar valores muy
bajos. Con las demás condiciones (interior, os-
curidad y refrigeración) se observa buena estabi-
lidad del producto. En la foto 1 se observa el es-

Foto 1. Apariencia del producto coloreado con
tartrazina después de 15 días de seguimiento

en diferentes condiciones ambientales

Foto 2. Apariencia del producto coloreado
con betacaroteno después de 15 díasde
seguimiento en diferentes condiciones

ambientales

De la foto 1, se confirma que el betacaroteno pre-
senta una alta sensibilidad a la luz del sol, con-
servándose estable durante los primeros cuatro
días, después se observa una caída considera-

Gráfica 5. Variación de la absorbancia
del producto en diferentes ambientes

empleando tartrazina
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ble de la absorbancia, lo que implica una dismi-
nución de la concentración del colorante.  Esto
es lógico si se tiene en cuenta la estructura quí-
mica del betacaroteno con su sistema de enla-
ces dobles y sencillos conjugados, lo que le con-
fiere su poder antioxidante, en este caso la luz
del sol actuó sobre los enlaces degradando el
pigmento.  Los demás ambientes sin embargo,
presentan una estabilidad aceptable durante los
15 días de seguimiento a las muestras.  La foto
2, compara el producto luego de finalizar el estu-
dio, se nota una decoloración total de la muestra
que estuvo expuesta a la acción del sol y el am-
biente en intemperie.

Pruebas sensoriales. Los resultados de la prue-
ba sensorial mostraron una considerable prefe-
rencia de los encuestados por el producto que
emplea betacaroteno (63%).  Entre los comenta-
rios que se hicieron para justificar la elección los
evaluados argumentaban un mejor color, más
natural y relacionado con el sabor del producto
(maracuyá), un mejor sabor y una textura más
agradable.

Discusión

De acuerdo con el análisis de los espectros de
absorción para cada colorante, en el caso de
tartrazina se encontró un máximo de absorción
a 425 nm, valor que coincide con los datos teóri-
cos encontrados 6-8,  y para el betacaroteno, se
obtuvieron dos valores de absorción máxima en
465 nm y 490 nm, resultados que coinciden igual-
mente con lo reportado por la literatura 9.

En cuanto a la estabilidad de ambos colorantes,
es claro que en condiciones extremas de alma-
cenamiento como las de la intemperie, donde hay
cambios bruscos de temperatura e incidencia
directa de la luz solar, ambos experimentan de-
gradación.  Sin embargo la tartrazina es más re-
sistente y a nivel visual no se detecta este cam-
bio, mientras que el betacaroteno es muy sensi-
ble y se evidencia visualmente.  En ambientes
normales de almacenamiento de los productos,
como son en interiores, cajas resguardadas de
la luz y refrigeradores, ambos colorantes presen-
tan una buena estabilidad frente a la degrada-
ción y no se evidencia ningún cambio visual-
mente.

Sensorialmente, específicamente en el parámetro
sabor, el betacaroteno parece resaltar positiva-
mente las propiedades del producto, le confiere
una textura y opacidad que lo hace sentir “más
natural” y es preferido frente a la tartrazina.

Analizando los costos, la cantidad de
betacaroteno empleada por 100 mL en la formu-
lación de producto tiene un costo aproximado de
$5.00, mientras que la cantidad de tartrazina tie-
ne un costo aproximado de $0,09; esto es lógico
considerando que el precio por kilogramo de
betacaroteno es superior y se emplea más can-
tidad que de tartrazina, sin embargo dentro de la
tendencia de la alimentación saludable el consu-
midor está dispuesto a asumir un pequeño costo
superior si se le ofrece un producto libre de agen-
tes químicos.

Conclusión

Bajo las anteriores consideraciones, es válido
recomendar el empleo de betacaroteno como
colorante amarillo en lugar de la tartrazina cuan-
do se elaboran bebidas no alcohólicas como las
hidratantes, energizantes, aguas saborizadas y
gaseosas.  Se recomienda evaluar el efecto pro-
tector que puede tener el ácido ascórbico (vita-
mina C) como antioxidante para evitar la degra-
dación del betacaroteno en ambientes extremos,
aunque es lógico que debe recomendarse a los
distribuidores del producto unas condiciones de
almacenamiento óptimas.
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