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RESUMEN

El color en los alimentos es una de las principales
caracteristicas que permite establecer la calidad de
los mismos. Técnicamente se define como respuesta
mental al estimulo que una radiacion visible produce
en la retina que se transmite al cerebro por el nervio
optico, por lo cual esta relacionado estrechamente con
el sistema nervioso y de esta manera, dicho atributo en
los alimentos marca la preferencia de un individuo por
los mismos. Dada su importancia, se han desarrollado
diferentes sistemas que permitan medir de manera
objetiva el color en los alimentos, evaluando los cambios
obtenidos en un producto a causa del procesamiento y
durante su almacenamiento, logrando determinar entre
otros, su vida Gtil. Considerando lo anterior, esta revision
se presenta con el objetivo de reconocer los principales
métodos de determinacion del color de los alimentos,
y las aplicaciones del concepto en la Industria de
Alimentos.
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ABSTRACT

Color is one of the main characteristics that allows to
establish the quality of food. Technically, it is defined
as a mental response to the stimulus that a visible
radiation produces in the retina that is transmitted to the
brain by the optic nerve, so it is closely related to the
nervous system and thus, this attribute in food marks
the preference of an individual. Given its importance,
different systems have been developed to objectively
measure color in food, evaluating the changes obtained
in a product due to processing and storage, determining,
among other things, its shelf life. Considering the above,
this review is presented with the objective of recognizing
the main methods for determining color of food, and its
applications in the food industry.

Keywords: Additive, synthetic colorants, food industry,
pigments, E numbers.
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INTRODUCCION

El color en los alimentos se rige por los
cambios quimicos, fisicos y fisioldgicos
que ocurren durante el crecimiento, la
maduracion, el manejo y el procesamiento
poscosecha (Pathare et al., 2013), el color
es el principal atributo de calidad para los
bioprocesos en la industria alimentaria y para
el consumidor al momento de seleccionar un
producto, no obstante, el color es afectado
por diferentes factores como la iluminacion, el
observador, el espectro de luz, la presencia
de pigmentos y brillo de la muestra analizada
(Rettig y Hen, 2014). El color tiene un
efecto psicolégico en el individuo, realiza
asociaciones como qué, alimentos de
colores intensos presentaran un sabor
intenso y son dados a optar por alimentos
coloridos; la mayoria de las investigaciones
para evaluar el impacto psicolégico que
tiene el color sobre el individuo se han
realizado empleando bebidas, por ser
productos liquidos donde la intensidad del
color se puede facilmente manipular (Spence,
2015).

Si bien los sentidos del gusto, el olfato y la
vision son distintos, los estimulos visuales
alteran la percepcion del resto de los
sentidos, debido a que la percepciéon de los
estimulos fisicos depende de la interpretacion
de las sensaciones (Delwiche, 2012). El color
desdeunaperspectivavisualesunapercepcion
subjetiva entre la psicologia, lo fisico,
fisiologico y cultural (Spence et al., 2014;
Spence,2015; Garzon-Garcia et al., 2018).

En la antigledad numerosos filésofos se
arriesgaron a realizar conjeturas acerca de
la naturaleza del color; Aristoteles (384-322
A.C.) afirmaba que cuatro colores formaban
todos los colores, los cuales eran, fuego,
tierra, agua y cielo. Leonardo Da Vinci
(1452 — 1519) definié una escala de colores,
blanco, amarillo para tierra, azul para cielo, rojo
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para fuego, verde para agua y negro para la
oscuridad y observé que con la mezcla de
estos obtenia mas colores. Para Isaac
Newton (1642-1519) la luz era color, él
observé que, al pasar un haz de luz por
un prisma, esta se fragmentaba en siete
colores, observd también que los objetos
absorben unos colores y reflejan otros. Por
su parte Moses Harris (1730 — 1788) fue
un entomoélogo que cred un sistema natural
de colores a partir de tres colores primarios
amarillo, azul y rojo, a su vez mezclé estos
colores formando tonalidades de naranja,
violeta y verde y cred lo que se conoce como
circulo cromatico de Harris. Con el paso del
tiempo, Johan Goathe (1749-1832) estudid
el impacto y las reacciones que los colores
ocasionan en el ser humano, asociando cada
color a emociones (psicologia del color). Sin
embargo, fue Albert Munsell en 1905, que fue
mas alla del color dandole escalas numéricas
y parametros, es asi como realizd un “arbol
de color” el cual esta ordenado segun tres
parametros, matiz, valor y croma, un
sistema que es aceptado mundialmente
desde su época hasta Ila actualidad
(Cochrane, 2014; Ruck vy Clifford, 2015).
Con el avance en las investigaciones en la
teoria del color y la creciente necesidad de
estandarizar la medida del mismo, para 1931
la Commission Internationale de I'Eclairage
o Comision Internacional Internacional de la
lluminacion — CIE establecio el estandar de
medicion del color. Este estandar se basa en
el espacio de color CIE y en las longitudes de
onda de cada color (Wrolstad y Smith, 2017).

Estos sistemas de medicién desarrollados han
permitido realizar una medida estandarizada
del color y han sido usados en desarrollos
tecnoldgicos, permitiendo  obtener vy
analizar imagenes dando  resultados
cuantitativos, logrando asi medir el color
de manera no destructiva y objetiva de las
tonalidades en los diferentes productos
de la industria de alimentos (Padrén et al.,
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2016). Por lo anterior, la presente revision se
centra en laimportancia del colory los avances
tecnoldgicos realizados en su medicion en la
industria de alimentos.

Desarrollo el tema

1. Laluz
La luz es wuna forma de radiacion
electromagnética que viaja en ondas,

este tipo de energia conforma el espectro
electromagnético, en donde, la longitud de
onda larga lleva menos energia mientras
que la longitud de onda corta lleva mayor
energia (Raynal, 2011). Se distinguen
varios tipos de radiacion electromagnética: la
onda de radio, microondas, infrarrojo, visible,
ultravioleta, rayos X y rayos gamma. El
espectro visible o espectro de color es el
unico que puede captar el ojo humano
dentro de espectro electromagnético, esta
comprendido entre los 380 nm y 780 nm
(violeta, azul, celeste, verde, amairillo,
naranja y rojo) (Sliney, 2016). Los colores son
longitudes de ondas que Vviajan por
toda la atmosfera, pero por si solo la
longitud de onda no es color, esta debe
ingresar al cristalino del ojo hasta llegar a los
conos y bastoncillos, los cuales capturan la
luz, envian una sefial al cerebro y procesa
esta sefial en un color (Davidovits, 2019).

El color que se observa en una superficie
es el resultado de la reflexion de la luz que
incide sobre la superficie. Los colores
absorbidos desaparecen en el interior del
objeto, los reflejados llegan al ojo humano.
De ese modo si un cuerpo absorbe toda la
radiacion visible se vera negro (corresponde
con la ausencia de luz) y si refleja toda la
radiacion visible se vera blanco (corresponde
con la suma de todos los colores (Caivano,
2021). El color rojo de una fruta, es, por tanto,
resultado de la reflexién de las longitudes de
onda correspondientes a ese color (entre 780
y 618 nm) y a la absorcion de las demas
longitudes de onda.
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Los organismos fotosintéticos como las
plantas absorben longitudes de ondas
especificas de la luz visible dependiendo del
tipo de pigmento que posean; la clorofila a,
clorofila b y carotenoides son los tres
pigmentos fotosintéticos de mayor
importancia. El conjunto de longitudes de
onda que los pigmentos no absorben, lo
reflejan y la luz reflejada es la que se
ve como color (Virtanen et al., 2020). La
luz también juega un papel critico en la
calidad de los alimentos siendo sensibles a
diversas longitudes de onda, debido a que
esta conlleva a reacciones de degradacion y
oxidacion  provocando  destruccion  de
nutrientes, compuestos bioactivos y pérdida
del color de los alimentos (Duncan y Chang,
2012).

2. Atributos de color

Se reconocen tres atributos para identificar un
color determinado, el primero tono
(colores rojo, verde y amarillo) que denota
la luz monocromatica, segundo, pureza del
color blanco o gris compuesto por una
sola longitud de onda, tercero intensidad o
brillantez de un color. Segun la interaccion
Optica con la luz los alimentos se pueden
clasificarse en trasparentes, opacos Yy
translucidos (Liao et al., 2021).

3. Sistemas de medicion

La percepcion del color es un fenémeno
psicofisico donde se relaciona |la
fisiologia de la vision, la psicologia del
observador y la energia espectral radiante
de una fuente de luz visible. Para entender la
fisiologia de la visién se debe reconocer que
en la retina humana hay diferentes tipos de
fotorreceptores llamados bastones,
sensibles al blanco y al negro, y los conos, los
cuales son selectivos alaluzen unintervalo de
longitudes de onda. La absorcion maxima
de los conos es: rojo (A ~ 650 nm), verde
(A ~ 530 nm), y azul (A ~ 430 nm). El efec-
to del color se da cuando la luz procedente
de una fuente de luz o de un objeto ilumina-
do por una fuente entra en contacto con las
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células fotorreceptoras de la retina, enviando
informacion al nervio O6ptico del cerebro,
donde es interpretado el color. Esta teoria de
la percepciéon tricromatica o tridimensional
del color es la base fundamental de la teoria
tricromatica del color donde cada
estimulo es representado en un
espacio de color (Wrolstad y Smith, 2017;
Mapelli et al., 2020). El espacio de color es una
representacion matematica para asociar
los valores triestimulos con cada color y se
puede decir que existen tres tipos: los
orientados al hardware, el orientado al ser
humano, y el espacio instrumental. Algunos
espacios de color se orientan para ayudar a
las personas a seleccionar los colores y otros
para facilitar el procesamiento de datos en los
equipos (Wu 'y Sun, 2013).

Espacios de color orientados al
“hardaware”. Los espacios orientados al
hardware estan orientados para la

adquisicion, almacenamiento y visualizacion
del color. Estos pueden percibir cantidades
bajas de color por lo cual se utilizan para
medir las variaciones del color en productos
alimenticios durante su procesamiento. El
espacio mas comun orientado al hardware es
el Rojo, Verde, Azul (RGB por sus siglas en
inglés) que define las coordenadas en
estos tres ejes y generalmente es usado por
las camaras. Existen otros espacios como la
luminancia, fase, y cuadratura (YIQ) o el Cian,
Magenta, Amarillo, Negro (CMYK) que son
utilizados generalmente para transmision
de televisidon e impresion, por lo que no son
utilizados en la industria alimentaria (Wu y
Sun, 2013).

Espacios de color orientados al ser
humano. Los espacios orientados al ser
humano estan relacionados con los
conceptos de matiz, sombra y tono y estan
basados en el tono — saturacién (HS) como
el Matiz, Saturacion, Intensidad (HSI), el Ton,
Saturacion, Luminosidad (HSL), o el Tono,
Saturacion, Brillo (HSB). El tono se puede
definir como el estimulo visual que
parece ser similar o diferente al estimulo de los
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colores percibidos rojo, amarillo, verde, azul
0 una combinacién de dos de los mismos. La
saturacion es la intensidad de un matiz
especifico senalada en proporcion de su
luminosidad. Mientras que la luminosidad
es un atributo del color relacionado con el
aspecto del mismo, la cual indica que un
color es mas luminoso mientras mas se
acerque al blanco. A diferencia del
espacio RGB, los espacios HS se definen en
coordenadas cilindricas, debido a que se
desarrollan a partir del concepto de la
percepcién visual de los o0jos humanos.
Estos espacios son mas utilizados en
estudios de aceptacion sensorial, pero debido
a su baja sensibilidad no son recomendados
para medir o evaluar variaciones de color por
procesamiento (Wu y Sun, 2013).

Espacios de color orientados al
instrumento. Los espacios instrumentales se
utilizan en la mayoria de los equipos
desarrollados para medir el color (Wu vy
Sun, 2013). A diferencia de los espacios
orientados al hardware, las coordenadas
de color de los espacios instrumentales son
siempre las mismas en todos los
medios de salida, en general, los espacios
instrumentales han sido por la “Commission
Internationale de L'Eclairage-CIE”
(Albertazzi y Poli, 2014). Se han desarrollado
dos sistemas para evaluar el color, basados
en la medicion espectral de una muestra, el
primero fue creado en 1931 empleando
valores ftriestimulos (X, Y, Z) y el
segundo creado en 1976 empleando
espacios de color (L*, a*, b*), siendo los mas
utilizados en la actualidad para medir color.
Los valores triestimulos parte del hecho que
tres colores primarios rojo, azul y verde al
mezclarse entre ellos se derivan mas
colores, portanto, X, Y, y Z representan el color
mediante coordenadas tricromaticas que
se obtienen al multiplicar los valores de
iluminante, reflectancia o trasmisién del objeto
(Rettig y Hen, 2014). Este sistema se emplea
principalmente en la industria de textiles,
alimentaria y farmacéutica, siendo un sistema
sensible para medir los colores oscuros y el
amarillamiento (Cheng et al., 2018).
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Sistema de medicion Munsell. La
notacion Munsell se aplica para cualquier color
excepto los colores neutros, tiene la

forma HC/V, donde H corresponde a la matriz
(tinte) de Munsell, V es el valor de Munsell y
C es la croma de Munsell, suficientes para
describir los posibles colores (Twomey et
al., 2021); este sistema suele emplearse en
experimentos de campo para evaluar el
color del suelo. El tinte 0 matriz, representa la
similitud o diferencia entre colores, Munsell
asigno a cinco (5) colores una letra: amarillo
(Y), azul (B), rojo (R), verde (G) y Parpura (P),
a su vez se encuentran tintes intermedios, los
pares GY, YR, PB, BG y RP, es decir, 10 tonos
principales y cada tono principal precedido

por el nimero 5 y cada uno se divide en 10,
dando como resultado 100 tonos, los tonos
intermedios se identifican con 7,5 RP, 10P y asi
sucesivamente formando el circulo de tonos
(Figura 1). El croma es el grado de desviacion
de un color primario lo que se conoce como
brillo de un color y varia en una escala entre
0 a 14, siendo los numeros mas altos los mas
cercanos al color "puro"; el valor o
luminosidad, se encuentra en el egje
vertical que va en una escala de 0 a 10,
donde cero (0) negro, 10 es blanco y los
numeros intermedios varian en escala de
gris (Von y Howard, 2004). Los colores
neutros no tienen ni croma ni tonalidad y se
designan mediante N/V (Setchell, 2012).

8
. G
/. 705@}7 55% BGZ 586,06

/

y

Figura 1. Circulo de tonos de Munsell, tomado de: Setchell, (2012). Capitulo 4: Disefio de color.

Sistema de medicion de Hunter. Las
medicion de color en la industria alimentaria
se realizan frecuentemente por el sistema
Hunter (L*, a* y b*) (Figura 2), donde L* es
una medida de brillo/blancura que varia de 0
a 100 (negro si L* = 0; blanco si L* = 100), a*
es un indicador de colores verde y rojo (que
tanto es verde y que tanto es rojo) que varia
de —a*y + a* (- a* = verde, + a* =rojo) y b* es
un indicador de colores de azul al amarillo que
varia de —b*y + b* (-b* = azul, + b* = amairillo)
(Segura et al., 2017).

Para determinar la diferencia de color
entre coordenadas, se emplea la siguiente
ecuacion: AE=[AL2 + Aa? + Ab]"2, donde AE
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indica la magnitud de diferencia de colores
pero no indica si es color es correcto.

4. Medicioén de color en alimentos

Los sistemas de medicion son necesarios en
los alimentos para detectar cambios
obtenidos como resultados del procesamiento
y almacenamiento; se emplean como
indice de calidad, por ejemplo, en jugos
de frutas para evaluar los cambios de color
producto de la degradacion de pigmentos
causadas por reacciones enzimaticas y no
enzimaticas (Sampedro et al, 2010);
también es importante tener en cuenta la
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influencia del pH presente en los alimentos,

entendido como el potencial de
hidrogeniones, una mezcla de alimentos con
diferentes pH, pueden alterar la

conservacion del producto, dafar la estructura
o variar el color y por tanto, acortar su vida util
(Liu et al., 2022). La medicién del color en los
alimentos se puede realizar por dos
métodos: instrumental o de forma visual -
sensorial. En el analisis visual, la evaluacion es
realizada por un panel mediante el
sentido de la vision (ojo humano) con ayuda de
referentes, paletas de colores segun la
muestra o estandares presentes en escalas
o atlas de color (Sistema Munsell, Sistema
Ostwald, entre otros) (Delmoro et al., 2010).
Una de las principales ventajas es que el
analisis visual del color puede llegar a ser
una técnica rapida y econémica para evaluar
la calidad de un producto, sin embargo, la
respuesta obtenida es subjetiva y no
garantiza su estandarizacion (Mapelli et al.,
2020). ElI método instrumental consiste en la
medicion de la transmitancia y absorbancia
de una muestra mediante equipos como
espectrofotdmetros, colorimetros u otros
(Pathare et al., 2013). Las ventajas de
realizar una evaluacion instrumental es
principalmente la  reduccion de la
variable de subjetividad de los métodos
sensoriales, asi mismo, la poca
manipulacién de la muestra, la posibilidad de
automatizacion y de adquirir una gran
cantidad de datos en poco tiempo. Los
instrumentos usados se pueden agrupar en
dos categorias principales: los que miden
directamente los valores triestimulos,
llamados colorimetros, y los que miden la
magnitud radiométrica o fotométrica que
caracteriza el objeto a partir del cual se
calculan los valores triestimulos
(espectrofotometro 'y espectrorradiometro)
(Mapelli et al., 2020).

41 Cartas de color. Es un método
directo, econdémico y sencillo de medir, sin
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embargo, se presenta sesgo al sistema visual
humano, por tanto, subjetividad.
Adicionalmente, requieren condiciones de
iluminacion especificas durante la
determinacion. Su uso en la industria
alimentaria  permite  principalmente la
determinacion del avance de la maduracién
de frutas y verduras mediante la comparacién
del color del producto con cartas especificas
que relacionan un color o conjunto de
colores con un grado de maduraciéon
(Ratprakhon et al., 2020), por ejemplo, la
medicion de la coloracién de yemas de
huevo basado en el contenido de
carotenoides se emplea una escala de
abanico Roche que vade 1a 15 (Pérez, 2013).

4.2 Colorimetros. Un colorimetro es un
dispositivo triestimular que utiliza tres
filtros rojo, verde y azul (Padrén et al., 2016),
lo que significa que miden directamente el
color de las fuentes de radiacion primaria (que
emiten luz) y las fuentes de radiacion
secundaria (que reflectan o transmiten luz
externa), obteniendo los valores triestimulos
X, Y, Z de forma optica y no matematica

(Mapelli et al, 2020). EI colorimetro
cuantifica el color con base al espacio de color
CIELab obteniendo valores numéricos

midiendo la cantidad de luz reflejada por
un objeto (Padrén, 2016), para esto un
observador y un iluminante estandar
preestablecido por lo que los valores
obtenidos pueden ser diferentes de un
equipo a otro (Mapelli et al., 2020). En este
sentido, el colorimetro compara la cantidad de
luz que atraviesa una solucién/muestra con la
cantidad de luz que puede atravesar una
muestra de un disolvente puro. El equipo
tiene una fotocelda que es capaz de
detectar la cantidad de luz que atraviesa la
solucion investigada. La corriente producida
por la fotocelda depende de la cantidad de luz
que incide en ella una vez atraviesa la
solucion y por tanto a mayor concentracion
del color en la solucion mayor es la absorcién
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de luz. Los colorimetros pueden clasificarse
en dos tipos: visuales y fotoeléctricos. Asi
mismo, los colorimetros visuales se clasifican
en visuales de absorcién/comparadores de
color o colorimetros verdadero o triestimulo.
Los colorimetros de absorcion comparan el
color de la muestra con el patron y determina
la similitud entre ambas. Mientras que el
colorimetro verdadero hace hincapié en
la equivalencia visual o en la estimacion
psicofisica (Choudhury, 2014).

4.4 Espectroradiometro. La mediciéon
radiométrica de la distribucion
espectral se obtiene de una fuente de
radiacion primaria o secundaria. A diferencia
del espectrofotometro, el Espectroradiometro
tiene una fuente de luz externa al equipo, por
lo cual es variable, y por tanto también
pueden ser utilizados para medir la
transmitancia o la reflectancia de un objeto
(Mapelli et al., 2020). El espectroradiémetro
mide las cantidades radiométricas de las
fuentes de luz en funcién de la longitud de
onda, lo cual implica que debe comparar
la fuente de la muestra con una fuente de
referencia adecuada con una distribucion
de potencia espectral conocida como las
lamparas de tungsteno normalizadas
(Choudhury, 2014).

4.5. Analisis Digital de Imagenes. Los
instrumentos tradicionales para medir el
color, tales como el colorimetro,
espectrofotometro 'y  espectroradiometro
requieren de una uniformidad cromatica
para que los resultados sean reproducibles.
Sin embargo, en muestras pequefas dicha
uniformidad es dificil de lograr en muchas
ocasiones, por lo cual se recomienda el
uso de analisis digital de imagenes para
medir el color (Wu y Sun, 2013). Para esto se
debe contar con una (1) camara digital o un
dispositivo de vision artificial con un
sistema de iluminacion, un sistema para
captar las imagenes y convertir la senal
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analégica en digital, y un (1) computador
con un software para procesamiento de
imagenes que permita interpretar los
resultados. Para esto la cdmara toma las
imagenes y las almacena en su dispositivo,
el cual registra el color en los tres colores
basicos: rojo, verde y azul o RGB por sus
siglas en inglés, de acuerdo con el caracter
tridimensional del color. Esta metodologia
desarrollada para medir el color presenta
varias ventajas como: tener el color total
del objeto, evaluar la distribucion del color
dentro de la muestra, ademas de reducir la
manipulacién de la misma. En los ultimos
afios se han desarrollado varios sistemas para

medir el color a través del estudio de
imagenes, entre los cuales se
encuentra el Sistema DigiEye que

consiste en una camara digital Nikon D-80
conectada a una camara con iluminacion
controlada (VeriVide DigiEye®, Leicester,
Reino Unido) y a un computador con el
software DigiPix (Jain et al., 2020; Mapelli et
al., 2020).

4.6. Imagenes-hiperespectrales. Analiza y
determina la calidad de wuna muestra
alimenticiade forma rapida, su mayor
empleo se realiza en alimentos como frutas y
hortalizas, esta técnica recopila informacion
a lo largo del espectro electromagnético, en
donde la formacién de imagenes espectrales
se divide en bandas (Retting y Hen, 2014).

5. Aplicaciones del color en la Industria de
Alimentos

El color es el primer atributo para
evaluar la calidad de los alimentos por los
consumidores, y, por tanto, es vital para
la aceptacion de los productos en el
mercado.Asimismo, el colorpuede usarse para
evaluar la duracién de un tratamiento o las
condiciones de operacion de los mismos.
Entre algunos estudios (Ledn et al., 2016),
utilizaron un método basado en el analisis
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digital de imagenes para evaluar el
indice de fermentacién de granos de cacao,
encontrando que este puede ser un
método rapido y de bajo costo que permite
determinar la calidad del producto. Asi
mismo, Garzon-Garcia et al. (2018)
utilizaron una metodologia basada en el
espacio RGB con un sensor de color para
medir el pardeamiento de  Yacon,
encontrando que esta medicién de color
permite determinar el grado de
oscurecimiento del producto identificando el
tiempo de vida util del mismo. Considerando
estos argumentos, el concepto del color se ha
utilizado para desarrollar nuevos colorantes
en la industria de alimentos o como atributo
para evaluar la calidad de diversos productos.

5.1.Colorantes

En la industria alimentaria, el color es la
caracteristica visual mas importante, la cual
se pierde parcial o totalmente durante el
procesamiento por lo que se deben agregar
colorantes naturales o sintéticos (Rymbai
et al., 2011), estos son incorporados en los
procesos debido a que son de bajo costo,
alta capacidad de coloracion y estabilidad
tanto en almacenamiento como en el proceso
(Corradini, 2019). La manipulacion del
color tiene como propdsito incrementar el
valor del producto y su aceptabilidad ante el
consumidor, ya que la funcion de wun
pigmento es impartir color, mejorar la
apariencia del producto y recuperar el color
de un producto cuando éste se ha perdido
durante el proceso industrial (Mc, 2016).

producto cuando éste se ha perdido
durante el proceso industrial (Mc, 2016).
La percepcion de sabor y el color
influye en el consumidor, es por ello que los
colorantes en la industria de alimentos se
utilizan en marketing para aumentar la
visibilidad de un empaque o producto
(Lawrence et al., 2016; Kraser vy

Temas Agrarios. Enero - Junio; 28(1): 69-81
https://doi.org/10.21897/rta.v28i1.3200

76

Hernandez, 2020), por ejemplo, el color
marrén se asocia a la caramelizacion o al
incremento del sabor a chocolate, el verde
a sabores acidos como el limén (Spence,
2015), sin embargo, se ha demostrado que las
personas consumiran mas caramelos si estos
vienen en presentaciones coloridas.

Los colorantes alimentarios desde |la
antigiedad se han derivado de fuentes
naturales pigmentantes vegetales
(curcuma, azafran, flores, bayas entre otras),
animales, minerales y de microorganismos
(Aberoumand, 2011). Entre los pigmentos
obtenidos de  microorganismos  mas
empleados en la industria alimentaria se

destacan la cantaxantina, prodigiosina,
antoxantina, violaceina, ficocianina,
betacaroteno, riboflavina, melanina vy
licopeno (Sen et al., 2019). Para que los
pigmentos  microbianos  pueden ser
empleados en la industria alimentaria
deben ser estables a los factores
extrinsecos y ambientales como

temperatura, pH, luminosidad y matrices
alimentarias, donde la microencapsulacion
podria ayudar a mejorar la solubilidad y
estabilidad de las matrices alimentarias vy
aumentar la vida util del producto (Rios y Gil,
2021).

De los colorantes permitidos, los mas
empleados en la industria alimentaria son los
provenientes de los grupos de las vitaminas,
pigmentos como la clorofila, carotenoides
especialmente licopeno, a caroteno y B
caroteno, este ultimo junto con la riboflavina
pueden anadirse a los alimentos sin necesidad
de declararlos (Sanchez, 2013). Sin embargo,
suelen ser costosos en comparacion con
los colorantes sintéticos y susceptibles a la
oxidacion (Mahesha et al., 2020).

El color azul no tiene cabida en los
alimentos, por tanto, es el color menos
apetecible, sin embargo, esto ha sido un
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punto clave para las empresas a la hora
de empacar un producto. Las antocianinas
pueden producir el color azul de uso
alimentario, siendo uno de los colores mas
dificiles de obtener de cualquier fuente de
forma natural (Nabais et al., 2020); aunque
este color también puede obtenerse de las
ficocianinas (Spirulina spp.), los azules de
origen alimentario son limitados
especialmente el azul cian (Amax = 630
nm) convirtiéndose en un desafio para la
industria alimentaria (Denish et al., 2021), sin
embargo, los colorantes producto de la
fermentacion microbiana son producidos
a bajo costo con altos rendimientos y facil
extraccion (Panesar et al., 2015; Sen et al.,
2019) ademas, los pigmentos producidos por
microorganismos como bacterias, hongos y
microalgas ya proporcionan ficocianinas y
carotenoides (Laurent, 2018), lo que los hace
llamativos para la industria.

5.1.1. Legislacién

Debido a la ambigiedad en los colores, las
legislaciones entre los paises presentan

diferencias respecto al empleo de los
colorantes en los alimentos, en la Unidén
Europea se emplean colorantes que

estan prohibidos en el Reino Unido o en
Estados Unidos, esto hace que se dificulte la
comercializacion de algunos productos,
ademas deben usarse conforme a las
especificaciones y restricciones aprobadas
(He y Hwang, 2016). Para facilitar la
identificacion de estos colorantes, la Unidn
Europea ha asignado un codigo, que
empieza por la letra E (Europa) y un
numero, E1-colorantes, E2-conservantes,
E3-antioxidantes etc. Con el fin de
estandarizar una identificacion independiente
del lenguaje de la etiqueta del producto.
Entre los E, mas empleados para modificar
o dar color estan los colorantes naturales
liposolubles como la clorofila (E140 y 141)
colores verdes, carotenoides (E160) del
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naranja al rojo y las xantofilas (E161) color
amarillo; colorantes naturales hidrosolubles
como curcuma (E100), riboflavina (E101),
acido carminico (E162) y rojo de remolacha
(E162) y una amplia gama de colorantes
sintéticos.

Entre los colorantes mas empleados en
la industria alimentaria se tiene el azul
brillante FCP (E133) grado alimenticio,

empleado en farmacos, pasteles
confiteria, bebidas, helados y reposteria;
colorante Indigotina B2 o Carmin de

indigo (E132), empleado en recubrimientos
alimenticios, gomas de mascar y algunas
bebidas con aroma; Verde numero 3
(E143), empleado en productos lacteos,
reposteria salsas, pastas y mayonesas;
Rojo Alura AC (E129) usado en bebidas no
alcohdlicas aromatizadas, bebidas
carbonadas, vinos, yogures, flanes,
salsas, algodon de azucar, productos
carnicos, mermeladas, golosinas y
pasteleria; colorante amaranto (E123),
empleado en vinos y refrescos amargos,
helados, conservas, algunos alimentos
enlatados y productos de confiteria, sin
embargo, ha sido prohibido por los
Estados Unidos, Alemania, Singapur y China;
tartracina (E102) o] amarillo 5,
empleado en productos de reposteria,
helados, gelatinas y bebidas, su valor
comercial persiste porque pueden ser
mezclados con otros colorantes artificiales
como Verde (E142) y Azul brillante (E133)
los cuales generan tonalidades verdosas
(Sanchez, 2013).

la Calidad de

5.2. Evaluacion de los

Alimentos

La calidad es una caracteristica de un
producto que define la preferencia de un
consumidor, la cual puede evaluarse a
través de diferentes factores externos (tamafio,
forma, color, olor, textura) o internos
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(composicién quimica, caracterizacion
microbioldgica), sin embargo, uno de lo mas
utilizados es el color debido a que hace
parte de la primera percepcion. Gracias a los
desarrollos tecnolégicos se han propuesto
diferentes metodologias para evaluar la
calidad de los alimentos a través del
color entre las cuales se destacan Ila
clasificacion electrénica, los ojos electronicos,
los biosensores (Dharaiya et al., 2018) y los
equipos para medicion de la madurez de
frutas basados en radiofrecuencia (Lazaro et
al., 2019).

CONCLUSIONES

El color y los pigmentos naturales o
artificiales estan ligados a los alimentos y
estos a los sentidos, de manera
natural el olor, sabor, color, textura entre otras
caracteristicas, se rigen por las cambios
fisicos, quimicos, bioquimicos y
microbiologicos durante el crecimiento del
organo de interés, sin embargo, estas
caracteristicas cambian durante el
procesamiento de las materias primas,
pero es el color la caracteristica que
mayoritariamente influye en la aceptabilidad
del consumidor respecto a un producto.
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