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SEPARACION E IDENTIFICACION DE COLORANTES ARTIFICIALES EN
ALIMENTQS

Elsa C. de leyes

Asesora del Laboratorio Quimico, Laboratoria Unificalo de Conirol de Alimenios,
Instituto de Nutricion de Centro Amdrica y Panama; Guatemnla, Guatemala, C.\.

L.a mayor parte de naciones del mundo han rcglamentado
cl uso de colormtes artificiales en alimentos, y pemni-
tido el uso de un mimero gencralmente reducido de cllos,
¢l cual varia de¢ pais a pais. Su scparacion ¢ identifi-
cacion coustituyen ¢l tema del presente trabajo.

Introduccion

La aceptacién de ciertos alimentos por el pGblico consumidor es deter-
minada en parte por su apariencia, y de ahl la antigua costumbre de colorear-
los.

Generalmente, la practica de colorear los alimentos en forma estable,
de modo que durante las etapas de elaboracién el color no se deteriore, respon-
de a un motivo estético, pero puede igualmente resporder a intenciones de
fraude.

La bisqueda de un colorante en un alimento debe tener dos finalidades:
descubrir una adulteracién sustancial, y determinar si tal o cual colorante es
inocuo, perteneciendo, como tal, a la reducida lista de colorantes permitidos.

La identificacién de un colorante es tarca diffcil, sobre todo si en un a-
limento dado se encontrd algln colorante prohibido que no corresponde a pa-
trones previamente establecidos. Este es el caso de los colorantes sulfonados,
solubles en agua. Otro caso de identificacién diffeil lo constituyen las fluo-
rescefnas del grupo de las cosinas, cuyn Gnica diferenciacién hasta ahorn se
ha basado en la determinacién del halégeno constituyente.*

En cste trabajo se presentan mnétodos rapidos que no requicren apauatos
costosos, sino que se valen do reacciones sencillas y especificas apropiadas
para un examen répido de las muestras.

La norma para eritrosina ha sido modificada a fin de excluir la presen-
cia de fluorescelna, sustancia de conocida nefrotoxicidad (1).
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Generalidades sobre Coloratcs Artificiales

Los colarantes son sustancias que al disolverse en un medio son capaces
de impartir un color, sin modificar por ello ninguna de las caracterfsticas del
mismo (2). Hoy dfa el empleo de estos aditivos constituye una necesidad co-
mercial, dado que realzan el aspecto de los preparados alimenticios.

En 1886 el Congreso de los Estados Unidos de América autorizé la adi-
cibn de colorantes artificiales a la mantequilla, y para el afio 1900 esta préc-
tica se habla gencralizado a muchos productos alimenticios, Se fundé enton-
ces la Oficina de Qumica de la Secretarla de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), para estudiar la naturaleza y caracterlstica de los preservati-
vos y colorantes y su relacién con la salud,

En 1907 el Dr, Bernhard C, Hease, experto en colorantes, reconocié 7
colorantes sintéticos usados en alimentos. En el perfodo 1916~1929 son 10 los
colorantes que figuran en la lista, y en 1938 aparece el acta de la Administra=
cién de Alimenfos y Drogas (FDA) con 15 colorantes obtenidos del alquitrén de
hulla, Durante los aitos 1939 a 1950 se afiaden a la lista 4 colorantes més,
Luego, desde 1956 a 1960, se retiran de ella 4 colorantes, baséndose en eva-
luaciones toxicolégicas,

De acuerdo con su toxicidad, los colorantes han sido agrupados en 7 ca-
tegorfas por el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(3). Esta clasificacién se presenta en el Anexo I,

En Centro América y Panam& se aprobaron, para uso alimentario, 14 co-
lorantes sintéticos, pero en el VIl Seminaiio de Control de Drogas y Alimentos
para Centro América y Panamé celebrado en Guatemala en junio de 1972, di-
cha lista se redujo a 5 colorantes (4), de los cuales Gnicamente tres: omaranto,
amarillo crepisculo F.C,F. y tartrazina corresponden a la categorfa A de Ia
clasificacién de la FAO/OMS (véase Anexo I). Los dos restantes: indigotina
y eritrosinn, se encuentran clasificados en la categorfa B del mismo Anexo .
Sin embargo, la industria centroamericana sigue usando el azul brillante
F.C.F. incluido en la categorla B del Anexo |, Ensayos toxicolégicos de este
colorante mostraron que inyectado por via subcutdnea, producla sarcomas lo-
cales con una frecuencia de 10 a 15%* (5).

Se emplea adends el "rosa de bengala® clasiflicado en la categofa D,
No existen datos que permitan evaluar la toxicidad de este colorante (5).

Se permitié una reevaluacién del azul brillante F.C.F,, por demostrarse
que "muchos aditivos producen un efecto sarcomagénico local, en virtud
de sus propiedades fTsicas tales como actividad superficial, mas bien que
por su potencial carcindgeno” (1). El resultado de esta reevaluocidn
fue que se le fijara una IDA,
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Se ha encontrad > esporadicamente rodamina B catalogada en la cotego-
rfa Ci1I (Anexo I) y el unaranjado G.G.N.,, este Gltimo prohibide por las nor-
mas alimentarias vigentes en Guatemala,

Mctodos

El proceso de llegar a caracterizar con exactitud una o varias materias
colorantes es a menudo largo y tedioso,

El anélisis de mezclas complejas no es sencillo, aun cuando se dispone
de métodos cromatogréficos y espectrofotométricos, y a pesar de que cada dla
el uso de colorantes con fines estéticos es més reducido.

Si no se cuenta con métodos estandarizados de trabajo y si en los pasos
del proceso analltico de identificacién no se incluye al menos un método cro-
matogr&fico o espectrofotométrico, los resultados no serén satisfactorios.

La separacién por dos o més solventes inmiscibles, como método clésico
con identificacién individual posterior del colorante o colorantes, es un mé-
todo oficial Gtil siempre que se cuide de que la concentraci6n del colorante
no sobrepase el IImite de 0.1 - 0,5%, La soluci6n que se obtiene de los ali-~
mentos coloreados rara vez requiere dilucién, pero si se trata del colorante
comercial, debe cuidarse de no sobrepasar esta concentracién. El pH de la
solucién debe oscilar alrededor de 2 en medio acético en presencia de un e-
lectrolito (por ejemplo, NaCl), para luego someter esta solucién a extraccio=-
nes con alcohol amflico, alcohol amflico en medio clorhidrico, alfa-diclor-
hidring, alcohol amflico en medio clorhidrico y H0. Luego, las mezclas de
colorantes que han sido extraldas en cada solvente orgénico, segin su coefli-
ciente de particién, se separan con otros reactivos especfficos, y posteriormen
te los componentes se identifican individualmente.

La cromatograffa es la técnica de separacién de uso més amplio, Lla
cromatograffa circular sobre papel, la ascendente y en capa fina, son igual-
mente efectivas. Cuando se frata de determinaciones cuantitativas, la cro=-
matograffa en columna ITquida es edecuada,

La cromatograffa sobre papel ha alcanzado en general un auge extraor-
dinnrio, y a veces es el Gnico medio factiLle para separar e identificar este
grupo complejo de colorantes sintéticos (6). Se ha demostrado (7) que casi
todas las marcas de papel de calidad son Gtiles para los fines de separacién
cromatogréfica (véase Anexo II).

Para la separacién e identificacién cromatogiéfica en papel se ha veni-
do utilizando una gran variedad de solventes (Anexo ll1), desde una solucién
acuosa al 2% de NH4OH. Bandelin y Tuschoff (8) usan una solucién acuosa
al 2% de alcohol isobutflico, Ceresa (9) emplea papel Whatman 1 y dos sis=
temas de solvente, cloruro de amonio-alcohol butflico—alcohol etflico-agua,
y una variante que consiste en el agregado de NH4OH al sistema anterior,
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Todo método sugerido puede ser reemplazado por otros seleccionados
convenientemente por expertos,

Como se ha dicho, lo identificacién positiva de un colorante es casi
siempre diffcil. Los colorantes azoicos sin sulfonar son més simples de identi-
ficar por procedimientos de anélisis orgénico cualitativo, no asl los sulfonados,
debido a que pocas veces pueden obtenerse quimicamente puros, A ello se
afiade el hecho de que en un alimento casi siempre se separan cantidades muy
pequeiias de colorantes. En este caso, el anélisis se simplifica comparando las
propiedades y el comportamiento de la sustancia problema con patrones de re -
conocida pureza,

Los procedimientos actuales utilizan la cromatografla y la espectrofoto-
metrfa. Cosi siempre se usan ambos; por ejemplo, la presencia de colorantes
auxiliares pucde impedir la identificacin espectrofotométrica del colorante’
principal. Por este motivo, antes de recurrir a la espectrofotometrla, se debe
purificar por cromatograffa la sustancia problema,

El Rf de una sustancia es un Indice difTcil de reproducir, En la practica
hay muchos factores incontrolables que hacen del Rf un Indice inseguro (10).
Entre estos factores cabe citar la edad y composicién de la mezcla disclvente,
calidad de papel, concentracién, pH de la solucién, temperatura, direccién, y
tipo y calidad de las sustancias auxiliares que acompanan al colorante princi-
pal. Para eliminar muchos de los factores citodos siempre deben efectuarse
ensayos de cromatograffa comparativa, Los cromatogramas deben observarse
hGmedos y secos, y comparar los tonos de color bajo luz diurna y ultravioleta,
Puede también observarse el comportamiento especffico y las condiciones del
ensayo, asf como la presencia de impurezas, Ensayos especificos con écidos y
élcalis u otros reactivos apropiados confirman los resultedos cromatogréficos
(véase Anexo IV),

Los requisitos para probar la identidad de un colorante, comparandolo
con patrones, pueden resumirse como sigue: distancias de migracidn idénticas
en diversos disolventes; tono igual o lo luz diurna y ultravioleta; cambios
iguales de color frente a reactivos quimicos, etc.

Uno de los medios més Gtiles de identificacién de colorantes lo constitu—
yen los métados espectrofotométricos usando las tres regiones del espectro,

Para intentar la identificacién de un colorante desconocido se usa la re~
gidn visible del espectro; muchos colorantes presentan en esta regién una ab-
sorcién caracterstica, Los espectros ultravioleta son también de utilidad, pero
el més sequro es el espectro infrarrojo. Este ofrece rl inconveniente de que
la muestra debe estar libre de impurezas, en especial de agug, ya que é&sta ab-
sorbe radiaciones infrarrojas que enmascaran la absorcién del colorante anali-

zado,

En la aplicacién de métodos espectrofotométricos, los espectros se obtie-
nen siempre variando los solventes, y si se usa uno solo, se hara en diversas
condiciones,
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Del estudio de toda la curva resultante y no sélo de la localizacién de
la méxima absorcién, es factible obtener una caracterizacidn definitiva.

El amarillo creptsculo F.C.F, y el anaranjado G.G.N. constituyen un
caso diflcil de identificacién, ya que ambos presentan espectros fdénticos en
la regién visible y ultravioleta, Sin embargo, en el espectro infrariojo los
grupos sulfénicos, presentes en los colorantes, acusan una absorcién caracte-
rIstica que permite diferenciarlos.

En la identificacién de colorantes se ho aplicado infinidad de técnicaos.
Si se logra obtener suficiente cantidad de colorante del alimento problema,
podrfa intentarse el anélisis de derivados cristalinos por difraccién con rayos
X o cristalografla éptica (10).

Generalidades cn el Andlisis de Colorantes

Las distintas etapas en el anélisis de colorantes son las siguientes: ex-
traccién, aislamiento, separacién e identificaci6n,

Extraccion. Esta constituye la primera etapa en la marcha de la Identi-
ficacibn del colorante, y consiste en extraerlo del alimento soporte, El proce-
dimiento de extraccién lo determinaré la naturaleza del alimento. El agua es
el solvente més utilizado, pero debido a que los colorantes se fijan con gran
afinidad a ciertas sustancias como productos lacteos, grasas, conservas de car=-
ne, etc., es necesario recurrir a solventes orgénicos.

Aislamiento. Una vez extraldos, se les afsla fijéndolos por tincién sobre
fibras de lana previamente desengrasada, aprovechando la afinidad que los co-
lorantes sintéticos tienen con las fibras textiles, Se ha utilizado igualmente
fibras de algodén, seda, etc, Este aislamiento se efectia generalmente en me~
dio &cido acético o clorhldrico.

Sceparacién. Para desmontar los colorantes fijados, la fibra teiida se tra-
ta con soluciones amoniacales cuya concentraciSn varfa entre 2 y 25%, Lurgo
las soluciones se concentran pora efectuar el ensayo cromatogréfico. Este pue
de ser circular o ascendente, en cilindros de cierre esmerilado o en camaras
apropiadas,

Si en la mezcla de colorantes se encuentra un color azul, se recomienda
(11) el uso de CO4(Na)y en lugar de NH4OH, ya que la indigotina (coloran-
te azul) es destruida por el amonfaco,

Los cromatogramas secos deben cbservarse comparativamente para deter-
minar el tono del color o colores obtenidos, asf como también la intensidad de
los mismos, Ambos factores son importantes en el proceso de identificacién,

Es nccesario comparar las distancias de migracién de las manchas de co-
lor. Luego de obtener el o los colorantes puros a través de cromatogral fa
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circular o arcendente, se procede a la identificacién.

Identificacion-  Esta puede efectuarse sobre las manchas de color en el
papel cromatogréfico, o sobre las soluciones acuosas de las mismas, Para este
propdsito son de utilidad los esquemas de Rota=Buzzi (11), Green (11),
Mathewson (11) y Loomis (11), Generalmente ésta se lleva a cabo por expo-
sicién de cada colorante a la accién de &cidos y bases fuertes, reactivos espe-
clficos y reacciones de oxidacidn y reducclén. Finalmente, se efectGan los
ensayos espectrofotométricos,

Identificacion por Esquemas Analiticos y Reacciones (11)

La identificacién por estos medios se hace sobre soluciones acuosas del
colorante puro procedentes de la purificacién por cromatografla, y sobre solu-
ciones acuosas de colorantes patrén usados para comparacién,

Esquema de Rota-Buzzi

Este se basa en la estructura de los colorantes (Anexo V). Los ensayos
se efectGan sobre solucidn acuosa o alcohblica en concentraciones de més o
menos 1:10,000 A 5 ml de esta solucién se agregan de 4 a 5 gotas de HCl y
de 4 o 5 gotas de SnClg al 10%, Luego se aogita y calienta a ebullicién,
Después de esta operacidn pueden presentarse los casos siguientes:

a)  Deccoloracion completa  Si esto ocurre, se neutraliza con KOH; si el
colorante no se reoxida después de estas operaciones, pertenece a la
Clase | de lo closificacion, Esta Clase concierne a colorantes cuya
estructura incluye los siguientes grupos funcionales: nitro, nitroso,
azoico, oxi=azo e hidrazo, Si el colorante se reoxida, pertenece a la
Clase 1. Tal es el caso de colorantes indigoides e indoquinénicos,

b) No ocurre decoloracion (colorantes no reducibles).  La solucién se mez-
cla con KOH al 20%., Si después de esta operacién se produce decolo-
racién o precipitacién, el colorante pertenece a la Clase l1l. Dentro de
esta Clase se agrupan los nmido derivados del tri- y difenil-metano, Si
no se produce decoloiacién o precipitacién, ¢l compuesto corresponde a
la Clise IV, Los coloiantes no amidados del difenil-metano, oxicetonas
y colorantes nalurales pertenccen a esta Close,

Esquema de lLoomis

Este esquema se basa on reacciones generales y especiales de los colo-
rantes que el autor agrupa por color,
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Esquema de Green

Basado en reacciones de reduccién con hidrosulfito de sodio, y de oxida
cién con persulfato de potasio, en este esquema los colorantes se dividen en
béasicos, salinos &cidos, e insolubles en agua.

Método de Mathewson

Después del fraccionamiento se efectGan reacciones con cianuro de po-
tasio y reacciones de 6xido=-reduccién con bromo y acido nitroso (diazotacién
y copulacién).

Mctodos Espectrofotométricos (10), Visible y Ultravioleta

A los extractos del colorante tratados con solventes (acetona y agua),
en presencia de bicarbonato de sodio 0.05 N y utilizando testigos, se les de
termina la densidad éptica en las longitudes de onda de méxima absorcién,
Luego se compara con las curvas correspondientes a patrones de méxima pure-
za, Este método también es de utilidad para colorantes auxiliares y dosifica=-
ciones cuantitativas,

Método Infrarrojo

El espectro infrarrojo se puede obtener de soluciones acuosas del colo-
rante purificado usando celdas especiales, Si es posible aislar el colorante
libre de toda contaminacién, el espectro purde obtenerse en pastillas de bro-
muro de potasio. Estas pastillas se preparan homogeneizando 0.5 mg del colo-
rante con bromuro de potasio, previamente secexlo, on un mortero de Ggnta,

Si la cantidad de colorante fuese muy poca, puede hacerse una micropastilla,

Matcriales y Métodos

Las muestras analizadas fueron enviudas por insprctores sanitarios del
Departamento de Control de Alimentos de la Direccién General de Servicios
tde Sealud de Guatemala, Los alimentos fJuermn elosificwdos comn sigue:  pro-
ductos l6cteos y grasas; pastas, productos de panaderla y reposterfa; bebidas
de todo tipo; confites, jaleas y mermeladas; conservas y embutidos; pescado
en salmuera,

A continuacién se reseian los métodos empleados para cada grupo de
alimentos,



Extraccion:

Aislamicnto:

Scparacion:

[dentiftcacion,

Valoracion.

Extraccion.

Aslamiento,

Separacion.

Identificacion

Pastas,
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Productos Licteos y Grasas

a) Con éter de petréleo o gasolina

b) Trotamiento del extracto etéreo con una mezcla
de &cido acético y agua (1:5:0,5)

c) Alcalinizacidn del extracto Geido con NaOH al
25%,

d) Recxtraccién con éter de petroleo

e) Evaporacién del éter exento de exceso de élcall

f) Disolucién del residuo en alcohol a 70%,

a) Fijacién sobre fibra de lana en medio acético
b) Desmontaje con solucién amoniacal al 25%.

Cromatograffa en papel y como solvente los sistemas
1y 4 del Anexo lIl,

Comportamiento frente a &cidos y bases fuertes

Identificacién de la clase

Reaccién de oxidacién-reduccién

Reaccién de diazotocién y copulacién

Reaccidn con cianuro de potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro.

Con cloruro titanoso o gravimetria.

Productos dc Panaderia y Reposteria

a) Extraccién con acetona
b) Eliminacién de la acetona y adicién de agua ca-
liente ol residuo
c) Filtracién
d) En el filtredo acuoso estarén presentes los colo-
rantes naturales o artificiales de la muestra (11). .

a) Fijacibn sobre lana en medio acético
L) Desmontaje con hidréxido de amonio al 25,

Cromatograffa ascendente o circular sobre papel, utili
zando el sistema de solvente No, 2 del Anexo Il1,

Comportamiento frente a Gcidos y bases fuertes
ldentificacién de la clase

Reacciédn de oxidacién-reduccidn

Reaccién de diazotacién y copulacién
Reaccidn con cianuro de potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro,
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Valoracion,

Extraccion.

Aislamicnto; -

Separacion.

Identificacion:

Yaloracion:

Extraccian.

Aislamicnto:

Scparacion.

[dentificacion,

Valoracion;

Extraccion.

Por titulacién con cloruro titanoso o gravimetria,

Bebidas de Todo Tipo

Con agua.

a) Fijacién sobre lana en medio acético
b) Desmontaje con solucién amoniacal al 25%,

Cromatograffa ascendente o circular con los sistemas
de solventes: 1, 2, 3, 4 y 5del Anexo lll,

Comportamiento frente a &cidos y bases fucrtes

Identificacién de la clase

Reaccién de oxidacién-reduccién

Reaccién de diazotacién y copulacién

Reaccién con cianuro de potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro,

Por titulacién con cloruro titanoso o gravimetrla.

Confites, Jaleas y Mermeladas

Con agua.

a) ,Fijacién sobre lana en medio acético
b) Desmontaje con solucién amoniacal al 25%.

CromatografTa sobre papel usando los sistemas de sol =
ventes: 1, 2, 3, 4 y 5del Anexo I,

Comportamiento frente a &cidos y bases fuertes

Identificacién de la clase

Reaccién de oxidacidn-reduccidn

Reaccitin de dinsotucion y copulacién

Reaccibn con cianuro de ‘potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro,

Por titulacién con cloruro titanoso o gravimetrla.

Conservas y Embutidos

Con alcohol ettlico al 80%,
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Separacion:

Ideutificacion.

\ aloracion:

Extraccion,

Aislamiento:

Scparacion:

ldentificacion

Valoracion.
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a) Fijacién sobre lana en medio acético
b) Desmontaje en medio amoniacal al 25%.

CromatografTa en papel con los sistemas de solventes:
2 y 1 del Anexo lll,

Comportamiento frente a Gcidos y bases fuertes
ldentificacién de la clase

Reaccién de oxidacién-reducciédn
Reaccién de diazotacién y copulacién
Reaccién con cianuro de potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro,

Por titulacién con cloruro titanoso o gravimetrla,

Pescado cn Salmuera

a) Con éter de petréleo en baiio de marla

b) Filtracién y evaporacién del éter

¢) Disolucién en gasolina

d) Extraccién con mezclo de HCl: CH3COOH-
agua (1:5:0,5).

e) Alcalinizacién del extracto &cido con hidréxido
de sodio al 25% :

f) Reextracci6n con éter de petréleo

g) Evaporacién del &ter exento de exceso de &lcali
h) Disolucién del residuo en alcohol al 70%,

a) Fijacién sobre lana en medio acético
b) Desmontaje con solucién amoniacal ol 25%.

Cromatograffa en papel, usando el sistema de solven-
te 1 del Anexo i1,

Comportamiento frente a écidos y bases fuertes
ldentificacién de la clase

Reaccién de oxidacién-reduccién
Reaccién de diazotacién y copulacién
Reaccién con cianuro de potasio

Examen espectrofotométrico en las tres regiones del
espectro,

Por titulacién con cloruro titanoso o gravimetrla,
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Resultados

Muestras analizadas 196

Colorantes Artificiales Encontrados

3

Tartrazina (amarillo 7 5)
Amarillo ereptsculo F,.C.F. (amarillo 76)
Amaranto (rojo 72)

Eritrosina

lndigoting

Azuyl brillante F.C.F. (azul 1)
Redomina B

Rosa bengala

Amarillo &cido G

Anaranjado G,.G,N,

Punz6 4 R

Amarillo naftol S

Amarillo manteca
Amarillo OB

0 O~

N
— pd el —d B N = 0000 M

13.26%
2,04%

g
*

Conclusiones
1. La técnica descrita es rapida y segura como método de ruting,

2.  El procedimiento de extraccién es lo Gnico que varla para cada grupo
de alimentos.

3. En la fase de aislamiento el desmontaje con solucién amoniacal al 25%
no es aconsejable cuando se sospecho la presencia de colorantes azules,
ya que los colorantes de Indigo, cuanto menos sulfonados sean se destru=
yen, y por oxidacién, dan isatina.  Se recomienda su fijacién en me
dio ligeramente clorhidrico, aunque la indigotina soluble ~ que es la
forma comGn de empleo - es el derivado disulfonado.

4, Se ha usado anaranjado G,G,.N., colorante no permitido en nuestras
normas,y cuyo peso molecular, férmula emphica, clase y renccién fren-
te a reactivos qulmicos,son iguales que las del omarillo crepisculo
F.C.F. cuyo uso sl es permitido, y cuya Gnica diferencia radica en la
posicién de un grupo sulfénico,

Los anélisis espectrofotométricos en la regidn visible y en la regién ul
travioleta son tan parecidos que no se podrfan diferenciar, Sin embargo, sus
espectros infrarrojos son diferentes en la regién del espectro en que los grupos
&cido sulfénico absorben fuertemente.
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Resunmcen

a)

b)

c)

d)

e)

f)

En este trabajo se consideran los aspectos siguientes:

Los colorantes cuyo uso se permite en Guatemala, y su clasificocién de
acverdo a su toxicidad (v&ase Anexo 1),

La adicién de colorantes a los alimentos responde a un motivo estético,
pero como también puede responder a intenciones de fraude, la identi-
ficacién tiene por objeto comprobar estas finalidades.

Se mencionon los principales métodos de identificaci6n, incluyendo los
de espectrofotometrla infrarroja,

Se incluyen cuadros sintetizando los pasos a seguir en la identificacién
de los colorantes alimentarios, segin la naturaleza del alimento soporte,

En el Anexo V se incluyen las férmulas estructurales de los colorantes
permitidos en Guatemala y los de otros, cuyo uso es prohibido y que
han sido encontrados en el trabajo analltico.

En los Anexo 11l y IV se presentan algunos de los principales sistemas de
elucién para cromatografla circular o cromatograffa ascendente utiliza-
dos en la separacién y purificacién de mezclas de colorantes, y en el

Anexo 1, las propiedades y velocidodes de desarrollo de algunos pape-
les cromatogréaficos,
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