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RESUMEN

Los colorantes aditivos desempefian un papel cru-
cial en la industria alimentaria. En este ambito, se
emplean pigmentos de tonalidades rojas, azules y
amarillas, destacando el amarillo como el mas pre-
valente por su versatilidad en diversas aplicaciones.
No obstante, ciertos colorantes sintéticos, como el
amarillo 5, amarillo 6, amarillo 2G y amarillo de qui-
nolina, han sido vinculados a posibles riesgos para la
salud. Por consiguiente, resulta fundamental inves-
tigar y desarrollar pigmentos derivados de fuentes
naturales que puedan reemplazar a los amarillos
sintéticos y que, ademas de proporcionar color
brinden beneficios nutricionales. Los carotenoides
y flavonoides son compuestos que brindan colores
amarillo-naranja, y en algunos casos a pesar de ser
de diferentes familias, ambos son de origen natural.
En la naturaleza existen diversas fuentes que propor-
cionan carotenoides, tales como frutas y vegetales.
Sin embargo, existen diversas fuentes de pigmentos
naturales que, aungue menos reconocidas, incluyen
flores como el cempasuchil, la caléndula, el ipé&-ama-
relo y la dahlia, las cuales se abordan en la presen-
te revision. Adicionalmente, se describen aspectos
como la importancia de los colorantes en el sector
alimentario, los carotenoides y sus aplicaciones en
alimentos, y el uso de colorantes florales como una

alternativa a los colorantes sintéticos.
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ABSTRACT

Additive colorants play a fundamental role in the
food industry. In this context, pigments of red, blue,
and yellow hues are used, with yellow being the
most prevalent due to its versatility in various appli-
cations. However, certain synthetic colorants such
as Yellow 5, Yellow 6, Yellow 2G, and Quinoline Ye-
llow have been associated with potential health ris-
ks. Therefore, scientific research and the develop-
ment of pigments derived from natural sources that
can replace synthetic ones while providing health
benefits are pivotal. Carotenoids and flavonoids
are compounds that provide yellow-orange colors,
and in some cases, both are natural origin despi-
te belonging to different families. In nature, there
are various sources of carotenoids, such as fruits
and vegetables. Nevertheless, there are also les-
ser-known sources of natural pigments, including
flowers like marigold, calendula, ipé&-amarelo, and
dahlia, which are addressed in this review. Additio-
nally, aspects such as the importance of colorants
in the food sector, carotenoids and their applica-
tions in food, and the use of floral colorants as an

alternative to synthetic colorants are discussed..

Keywords: Natural dyes, Carotenoids, Edibles,

Flowering plants.
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Introduccion

El andlisis sensorial es fundamental en la industria
alimentaria para evaluar la satisfaccion del cliente
sobre un producto. La excelencia del producto es
evaluada mediante pruebas que evaluan el aroma,
sensacion, y apariencia de un alimento (Renita et al.
2023). El aspecto, determinado por el color, es un
factor influyente en la percepcion del consumidor,
donde los colorantes juegan un papel significativo
(Vega et al. 2023). En la industria alimentaria, los co-
lores primarios, como rojo, azul y amarillo son usa-
dos para emular diferentes tonalidades y texturas. El
amarillo, producido a partir de fuentes naturales o
sintéticas, es el mas relevante, asociado con senti-
mientos de alegria y optimismo (Carabet et al. 2020).

Los pigmentos amarillos se derivan de multiples
fuentes, incluyendo curcumina de Curcuma longa,
flavonol-quercetinas de frutas citricas y col, carote-
nos de la zanahoria, pimiento amarillo y espinaca. De
igual manera, es posible adquirir pigmentos amari-
llos a partir de pétalos de algunas flores tales como
la flor de cempasuchil o la flor de caléndula [Marti-
nez et al. 2023).

Este articulo, analiza la importancia del color amarillo
en la industria alimentaria, asi como la forma en que
se han usado los pigmentos naturales y sintéticos y
las distintas procedencias de estos pigmentos.

COLORANTES SINTETICOS: Color amarillo y

su importancia en alimentos

Actualmente, las empresas usan colorantes para
crear productos mas atractivos. Industrias como la
de alimentos, textiles, cosméticos y farmacéutica so-
bresalen en su aplicacion (Affat 2021).

Durante el ciclo de produccion de los alimentos,
puede producirse una pérdida de color debido a
factores como los cambios de temperatura y pH, la
pérdida de humedad o el uso de aditivos. Se afa-
de una amplia gama de colorantes para mejorar la
presentacion del producto y mantener el aspecto
original perdido durante la fabricaciéon (Brudzyriska
et al. 2021).

Las compaiiias del sector alimenticio se inclinan al
uso de colorantes artificiales, sintetizados a partir de
subproductos del petrodleo y minerales, ya que son
guimicamente estables, inertes a la degradacion fisi-
ca y bioldgica y rentables (Ardila et al. 2021).
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En la mayoria de los casos, la estructura quimica de
los colorantes sintéticos se caracteriza por la presen-
cia de anillos quinonoides, un tipo de cromoforo. Un
ejemplo de colorante con anillos quinonoides es el
amarillo 5 o tartracin, el cual suele ser empleado en
productos de reposteria, dulces, helados, cereales y
bebidas, no obstante, desde 1959 se descubrid que
este colorante causaba urticaria, asi como cambios
en el comportamiento de infantes, lo que llevd a su
prohibicion en naciones como Noruega o Gran Bre-
tafia (Belmonte et al. 2016).

El amarillo 6, también conocido como amarillo cre-
pusculo, es otro pigmento que se utiliza como adi-
tivo en comestibles. Sin embargo, algunos estudios
indican que el consumo excesivo provoca efectos
alérgicos a medicamentos como la aspirina o sinto-
mas Como erupciones cutaneas, angioedema, pro-
blemas gastricos y asma (Deepika et al. 2017). Por

otro lado, en la industria de alimentos, el colorante
amarillo 2G (Y2G] era uno de los pigmentos de pre-
ferencia. Se usaba ampliamente en la produccién de
bebidas alcohdlicas, dulces y sopas instantaneas, sin
embargo, fue considerado una amenaza para los
consumidores, debido a sus propiedades carciné-
genas, por lo que se prohibid su uso (Karabork et
al. 2023).

En los ultimos afios, las investigaciones se han dedi-
cado a mejorar los métodos de extraccion o encon-
trar nuevas variedades de colorantes, que sean de
origen natural y no perjudiquen al cliente final.
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2.1 Colorantes naturales

Los colorantes naturales, derivados de plantas, mi-
croorganismos o animales, se utilizan en diversos
productos como cosmeéticos, textiles y alimentos
(Thakur et al. 2024). Los pigmentos naturales co-
munes son los polifenoles, los n-heterociclicos y los
carotenoides, ricos en antioxidantes (Brudzynska et
al. 2021).

Los polifenoles, compuestos de grupos fendlicos,
son altamente antioxidantes debido a la presencia
de pigmentos naturales como antocianinas, flavo-
nol-quercetina y curcuminoides (Brudzynska et al.
2021). Las antocianinas son flavonoides con una es-
tructura quimica de dos anillos unidos a tres dtomos
de carbono, que absorben a una longitud de onda
de 600 nm a un pH acido. Dan colores rojos, amari-
llos y azules en frutas como las bayas, las especies,
las hierbas y el vino tintado (Oliveira et al. 2020). El
flavonol-quercetina son pigmentos amarillos que
absorben a 368 nm, confiriendo color a alimentos
como el brocoli, los citricos y la col rizada (Mahmud
et al. 2023). Los curcuminoides absorben a una lon-
gitud de onda de 435 nm y estan formados por dos
unidades de feruloil unidas por un puente de meta-
no. Ademas, su principal fuente de obtencion es la
planta herbacea conocida como C. longa (Basu et
al. 2021).

Los compuestos N-heterociclicos son compuestos
ciclicos con al menos un heterodtomo (oxigeno,
azufre o nitrégeno) como componente (Wang et
al. 2018), siendo las betalainas y los indigoides los
mas comunes con esta estructura. Las betalainas son
pigmentos hidrosolubles con un nucleo betaldmico,
un derivado del ciclo de la DOPA, se encuentran en
vegetales como la remolachay la col, dando colores
rojos y amarillos (Sadowska y Bartosz 2021), mientras
que los indigoides tienen un nucleo biciclico, com-
puesto por un anillo bencénico fusionado con un
anillo pirrol, responsable del color azul en plantas
como el afil y el glasto (NUfez et al. 2022).

Finalmente, los carotenoides forman una categoria
de pigmentos que posee una cadena de cuarenta
carbonos conjugados, los cuales contienen dos ani-
llos B-ionona en cada extremo. Estos son represen-
tativos de colores calidos como el amarillo, naranja
y rojo (Thakur et al. 2024).
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Los carotenoides se derivan de una variedad de
fuentes, incluyendo frutas tales como la zanahoria
(Daucus carota) y el mango (Mangifera indica), asi
como verduras como el pimiento amarillo (Capsi-
cum annuum) y la espinaca (Spinacia oleracea) (Ro-
driguez et al. 2023). A lo largo del tiempo, las plantas
se han adaptado a su entorno para asegurar su su-
pervivencia. Con este propdsito, estas han desarro-
llado metabolitos que cumplan funciones de sefali-
zacion visual u olfativa (Figura 1] (Wong et al. 2023).

Figura 1. Pigmentos naturales y su entorno.

Asimismo, los carotenoides representan un conjunto

de pigmentos lipdfilos naturales (Kumar et al. 2021).
Estructuralmente son compuestos isoprenoides, que
se caracterizan por ser biosintetizados a traves de un
enlace cola-cola de 2 unidades de 20 carbonos, for-
mando moléculas de geranilgeranil difosfato, pre-
cursor de los carotenoides (Figura 2] (Britton 2022].
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Figura 2. Estructura base de los

carotenoides.
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Carotenos

Xantofilas

Segun su estructura, se pueden subdividir en dos
grupos: carotenos y xantofilas oxigenadas. Los caro-
tenos estan formados por un anillo de hidrocarburo
ciclico, como el a-caroteno y el B-caroteno. Por otro
lado, las xantofilas, son carotenos oxigenados con
grupos hidroxilo, epdxido o centona. Algunos ejem-
plos son la zeaxantina, la violaxantina y la luteina (Fi-
gura 3] (Simkin 2021).

Hasta la fecha, se conocen 1200 pigmentos naturales
de carotenoides sintetizados por plantas, algas, bac-
terias fotosintéticas y hongos (Polyakov et al. 2023).
En este contexto, hay un creciente interés en obte-
ner carotenoides y pigmentos amarillos de flores,
como en estudios sobre la flor de Cempasuchil, que
presentan una alta acumulacion de estos compues-
tos (Martinez et al. 2023).

Los carotenoides, aunque comunmente se aso-
cian con frutas y verduras, también se encuentran
presentes en las flores, tales como el cempasuchil
(Tagetes erecta), la caléndula (Caléndula officinalis),
el ipé-amarelo (Tabebuia aurea) y la flor de dahlia
(Dahlia spp.) (Figura 4) (Mapelli et al. 2023).

Las aplicaciones de colorantes derivados de estas
fuentes varian en funcién del espécimen; no obstan-
te, en términos generales, su uso en la industria inclu-
ye: la mejora estética de yogures, quesos y helados;
la intensificacion del color en bebidas y alimentos
procesados como alternativa a los colorantes sinté-
ticos (Martinez et al. 2023).

La flor de cempasuchil (T. erecta) esta constituida de
carotenoides como la luteina y la zeaxantina, las cua-
les son responsables del color amarillo anaranjado
de las flores. Su extracto aplica desde su uso en el
alimento aviar para intensificar el tono de la yema de
huevo, hasta su empleo en productos alimenticios
como colorante natural, mejorando la apariencia y
el valor alimentario (Martinez et al. 2023).
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Figura 3. Clasificacion de carotenoides.

Cempasichil Caléndula
Tagetes erecta Caléndula officinalis

Ipé-amarelo Dahlia
Tabebuia aurea Dahiia spp.

Figura 4. Flores como fuente de carotenoides.
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La caléndula (C. officinalis) contiene varios carote-
noides, siendo los mas destacados la luteina, zea-
xantina, y p-caroteno, los cuales aportan beneficios
como la reduccion del riesgo de degeneracion
macular, y su actividad antioxidante. En la industria
alimentaria, su aplicaciéon se centra en resaltar la to-
nalidad en lacteos (Olennikov y Kashchenko 2022).

El ipé-amarelo o T. aurea, contiene carotenoides
como la luteina y la zeaxantina, las cuales son res-
ponsables del color amarillo vibrante de las flores.
Esta flor se considera una alternativa idénea para la
coloracion de alimentos destinados a bebés, dado
su origen natural y sus propiedades beneficiosas.
Asimismo, su pigmento amarillo vibrante resulta par-
ticularmente adecuado para realzar la presentacion
de galletas y postres, aportando un atractivo visual
sin recurrir a colorantes sintéticos (Rahman et al.
2015).

Finalmente, la dahlia, perteneciente al género Dahlia
spp, contiene carotenoides, entre ellos: el B-caro-
teno, la luteina y la zeaxantina. Aunque no son co-
munmente utilizadas como fuente principal de ca-
rotenoides en la industria alimentaria, sus extractos
pueden potencialmente ser utilizados como colo-
rantes naturales en productos alimenticios, incre-
mentando tanto su presentacion apetecible como
su calidad nutricional ([Moldovan et al. 2024).
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Conclusion

La transicién hacia el uso de colorantes naturales en
lugar de sintéticos no solo responde a preocupa-
ciones sobre la salud, sino que también representa
una oportunidad significativa para la innovacion en
la industria alimentaria. A medida que los consumi-
dores buscan productos mas seguros y sostenibles,
los colorantes naturales se posicionan como una
alternativa viable que puede enriquecer tanto la
estética como el valor nutricional de los alimentos.
En particular, aquellos de tonalidad amarilla, pueden
derivarse de diversas fuentes; sin embargo, los co-
lorantes a partir de flores como el cempasuchil (T.
erecta), la caléndula (C. officinalis), el ipé-amarelo (T.
aurea), y la dahlia (Dahlia spp.) se presentan como
una alternativa a los amarillos sintéticos. Esto debido
a su abundancia en metabolitos fitoquimicos, como
carotenoides y flavonoides, que no solo propor-
cionan una amplia gama de tonalidades, sino que
también ofrecen beneficios adicionales para la sa-
lud. Esta combinacién de factores posiciona a los
colorantes florales como una alternativa atractiva en
la industria alimentaria.
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