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Resumen. El Rojo 40 (Allura Red AC) es un colorante azo utilizado en alimentos procesados
para intensificar colores rojizos y sabores. Derivado del alquitran de hulla, su uso se ha aso-
ciado con efectos adversos para la salud, como irritaciéon gastrointestinal, alergias y posible
actividad carcinogénica. Frente a esta problematica, se propone la extraccién de oleorresina
de pimentén como una alternativa natural y menos nociva para su uso como colorante rojo.
El objetivo principal fue obtener dicha oleorresina y evaluar su capacidad de tincién en masa
comestible, liquidos de consumo alimentario, crema y jabon corporal. La oleorresina obtenida
presentd una coloracion intensa, termoestable y con buena afinidad de tincién en la mayoria
de los medios evaluados. Los resultados sugieren que, bajo condiciones controladas, la oleo-
rresina de pimentdn puede sustituir al Rojo 40 en aplicaciones cosméticas y, potencialmente,
alimentarias. Se concluye que esta alternativa representa una opcién viable, natural y segura
ante la creciente preocupacién por los efectos de los aditivos sintéticos en la salud humana.
Ademas, al reducir la exposicién a compuestos potencialmente toxicos y promover el uso de
ingredientes naturales, esta propuesta contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en
particular los relacionados con la salud y el consumo responsable.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

El uso de colorantes sintéticos en alimentos y productos de consumo masivo representa una
problematica prioritaria en el ambito de la salud pdblica y la industria alimentaria. En particular,
el Rojo 40 (Allura Red AC), un colorante azo (Figura 1), es ampliamente utilizado para intensificar
el color y sabor de diversos alimentos procesados, tales como cereales, bebidas, botanas y pro-
ductos lacteos. No obstante, diversos estudios han documentado que su consumo constante esta
asociado con efectos adversos en la salud humana, incluyendo irritacion gastrointestinal, alergias,
trastornos neuroldgicos y posible actividad carcinogénica.

Este problema es de particular relevancia debido a la alta exposicion poblacional, ya que el Rojo
40 esta presente en una gran variedad de productos de consumo cotidiano. A nivel mundial, la
toxicidad de algunos colorantes sintéticos ha motivado restricciones o prohibiciones en ciertos
paises, principalmente en Europa y Asia, mientras que en México su uso sigue permitido, lo que
incrementa la preocupacién por los posibles efectos nocivos a largo plazo.

Diversos autores han abordado esta problematica desde distintas perspectivas, destacando el
desarrollo de métodos analiticos para la deteccién y control de estos aditivos, asi como la bls-
queda de alternativas naturales que sustituyan a los colorantes sintéticos sin comprometer la
calidad y seguridad de los productos. En este sentido, la oleorresina de pimentén, un extracto
natural rico en carotenoides se presenta como una opcién prometedora, debido a su color vi-
brante, propiedades antioxidantes, buena resistencia térmica y un bajo contenido de agua, lo que
disminuye el riesgo de oxidacion y el desarrollo microbiano.

El presente proyecto de investigacion se vincula directamente con la meta 3.9 del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 3 (Salud y bienestar), que busca reducir el nimero de muertes y enferme-
dades causadas por sustancias quimicas peligrosas y la contaminacién ambiental. Asimismo, con-
tribuye a la meta 12.4 del ODS 12 (Produccion y consumo responsables), al promover alternativas
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sostenibles que disminuyan el uso de aditivos sintéticos potencialmente dafiinos para la salud y
el medio ambiente. De esta manera, la propuesta busca contribuir a una alimentacién mas salu-
dable y a la reduccién de riesgos asociados al consumo de productos procesados.

2 Objetivo

Extraer y caracterizar la oleorresina obtenida a partir de pimentén y evaluar sus propiedades
de tincién en diversos materiales, con el propdsito de determinar su viabilidad como colorante
natural para sustituir al Rojo 40 en algunos alimentos y cosméticos, contribuyendo asi a la reduc-
cion del uso de aditivos sintéticos perjudiciales para la salud.

3  Propuesta tedrico-metodologica

El proyecto se sustentd en la toxicidad de los colorantes sintéticos, en particular del Rojo 40
(Allura Red AC), y el creciente interés por alternativas naturales derivadas de fuentes vegetales.
Se retomaron estudios previos sobre los efectos adversos del Rojo 40, asi como investigaciones
que describen la composicion y estabilidad de la oleorresina de pimentdn, rica en carotenoides
como licopeno, luteina y capsantina (Figura 2).
Para alcanzar el objetivo planteado, se empled una metodologia experimental dividida en tres
etapas: a) extraccién; b) purificacién y caracterizacién y c) evaluacion.
La extraccion de la oleorresina se realizé por 2 métodos de extraccion sélido-liquido: la primera
fue con ayuda del Soxhlet y la segunda con sonicacion, utilizando como solvente de extraccion
hexano. Una vez obtenido el extracto general, se realiz6 la purificacion por cromatografia en co-
lumna (fase moévil hexano/acetato de etilo 9:1) de una parte de este, separando los tonos rojos
para poderlos caracterizar y a la vez compararlos con toda la oleorresina sin purificar con la fina-
lidad de corroborar las moléculas presentes en el mismo. Posteriormente, se evalu6 su capacidad
de tincion en diferentes sustancias: masa comestible, crema corporal, bebidas alimenticias, y ja-
bon corporal. La eleccién de estos materiales se basé en su similitud con productos reales del
mercado que con-tienen colorantes sintéticos.

La poblacién objetivo del proyecto esta compuesta por consumidores expuestos a aditivos sin-
téticos, especialmente nifios, adolescentes y adultos jévenes, quienes presentan una mayor pro-
babilidad de consumo frecuente de alimentos procesados con Rojo 40.

4 Discusion de resultados

Se realizaron tres extracciones distintas con hexano a partir de 10 gramos de pimentén: dos por
sonicacion y una en equipo Soxhlet obteniendo un rendimiento del 10%. Las extracciones asisti-
das por ultrasonido requirieron menor tiempo de extracciéon, consumiendo menor energia y ob-
teniendo mejores rendimientos (11.76%). Esto respalda su viabilidad como método de extraccién
sostenible, alineado con la meta 12.2 de los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que pro-
mueve el uso eficiente de recursos naturales.

Posteriormente, se purificd uno de los extractos obtenidos por sonicacién mediante cromato-
grafia en columna. Se utilizaron distintos eluyentes con polaridad creciente para separar los ca-
rotenoides presentes, seleccionando la tercera fraccién por su color rojo mas intenso (Figura 3).
La cromatografia en capa fina (CCF) permiti6 determinar la presencia de compuestos rojizos como
capsantina, capsorrubina, licopeno y luteina (Figura 2) y validar la fracciéon con mayor potencial
colorante. Lo anterior se corroboré caracterizando el extracto purificado y la oleorresina general
mediante espectroscopia de Ultravioleta-Visible (Figura 5), en donde se observa que practica-
mente todos los colores ya sean puros o mezclados, absorben en la misma longitud de onda, con
el mismo patrén de enlaces conjugados del tipo 1-11*, confirmando de esta forma la presencia de
carotenoides en general.
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Se realizaron pruebas de tincién con tres muestras: el extracto Soxhlet, el extracto por sonica-
cion y la fraccion tres purificada. En medios liquidos (leche, jugo de limén, agua) no se observd
tincién, debido a la baja polaridad de los pigmentos. Sin embargo, en pruebas con masa de arepa
(Figura 4), todos los extractos naturales tifieron de naranja con una intensidad similar, aunque
menor que la del colorante Rojo 40. Al evaluar la termoestabilidad (Figura 4a), las masas tefidas
se calentaron en microondas. La masa con Rojo 40 se quem®, al igual que la del extracto Soxhlet
—posiblemente por residuos de hexano inflamable—, mientras que la fraccién purificada se man-
tuvo estable. Esto indica que el extracto natural purificado puede ser mas adecuado para aplica-
ciones térmicas y representa una alternativa mas segura, considerando que el Rojo 40 contiene
enlaces azo (-N=N-) termosensibles que pueden generar productos téxicos al degradarse (ODS
3.9).

Se realizaron pruebas complementarias de solubilidad y estabilidad térmica en aceite mineral,
glicerina y propilenglicol. Se observd que el Rojo 40 no se disolvid en aceite mineral, mientras que
los extractos naturales presentaron baja solubilidad en glicerina a temperatura ambiente. Tras
calentar por cuatro minutos, los pigmentos naturales intensificaron su color debido a una mayor
solubilidad y a la ruptura de micelas, lo que permitié una mejor dispersién. En particular, el ex-
tracto por sonicacion mostré6 mejor afinidad con el propilenglicol, dada su naturaleza parcial-
mente apolar. Estas caracteristicas son deseables en formulaciones cosméticas, especialmente en
productos que incluyen fases oleosas.

Finalmente, en pruebas cosméticas, la oleorresina se integr6 homogéneamente en crema cor-
poral, aportando un tono rojo intenso sin alterar la textura. En jabén de tocador, brind6 una to-
nalidad naranja-rosada leve sin dejar residuos en la piel tras el lavado. En labiales brind6 una
tonalidad naranja uniforme sin generar manchas en la piel, se realizaron pruebas dermatolégicas
en las que no hubo irritacién, lo que demuestra su compatibilidad con este tipo de productos.
(Figura 4b)

Estos resultados sugieren que la oleorresina de pimentdn representa una alternativa promete-
dora, segura y sostenible al Rojo 40. Su uso puede contribuir a reducir la exposicion a colorantes
sintéticos, promover el aprovechamiento de recursos naturales renovables (ODS 12.4) y favorecer
practicas responsables en la industria alimentaria y cosmética.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

La investigacion demostré que la oleorresina extraida del pimentdn representa una alternativa
so6lida, segura y eficaz al colorante sintético Rojo 40. Su buena estabilidad térmica, afinidad por
medios lipofilicos y compatibilidad con productos cosméticos y alimentarios respaldan su viabili-
dad como colorante natural. Al estar compuesta por pigmentos naturales no tdxicos, su uso con-
tribuye a reducir la exposicion a sustancias sintéticas potencialmente peligrosas, en concordancia
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3.9,12.2 y 12.4.

Las oleorresinas destacan por su ausencia de toxicidad y por su alto contenido de carotenoides,
compuestos identificados mediante espectroscopia UV-Vis e infrarroja (IR). Estos pigmentos, ade-
mas de conferir la coloracién rojiza caracteristica, poseen propiedades antioxidantes y beneficios
potenciales para la salud humana.

Perspectivas a futuro: Se plantea ampliar el espectro de aplicaciones, explorando su uso en una
mayor variedad de productos alimentarios y cosméticos. Asimismo, se propone intensificar la co-
loracion y aumentar la polaridad de los pigmentos mediante modificaciones estructurales, lo que
permitiria mejorar su solubilidad en medios acuosos y expandir su compatibilidad con diferentes
formulaciones. Finalmente, se considera esencial realizar estudios de seguridad complementarios,
incluyendo ensayos microbioldgicos y pruebas de irritabilidad dérmica, con el fin de garantizar su
inocuidad en aplicaciones dirigidas al consumidor.
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Figura 1. Estructura quimica del colorante rojo 40. Fuente: Elaboracién propia
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6. Figura 2. Estructuras de distintos carotenoides presentes en la oleorresina del pimentén. Fuente: Melén-
dez Martinez et al., 2004

Figura 3. Cromatografia en capa fina realizada a la oleorresina antes de purificar. Fuente: Elaboracion

propia
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Figura 4. Prueba de tincion y solubilidad. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.1 En donde a) Prueba de estabilidad térmica b) Prueba de tincién en crema corporal y ¢) Prueba
de tincion en balsamos labiales. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Espectro de absorcion del extracto general de la oleorresina y de las distintas fracciones purifi-

cadas. Fuente: elaboracién propia.



