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RESUMEN

El algoddn de azlcar es un producto tradicional guatemalteco, ampliamente
comercializado en el sector informal, cuyo atractivo visual depende de colorantes
sintéticos. Sin embargo, estos aditivos presentan un riesgo para la salud infantil, debido a
la inmadurez de sus sistemas inmunoldgico y neurolégico. Este estudio evalud el contenido
de rojo allura AC (E129) y eritrosina (E127) en 10 muestras de algoddn de azucar rosados
de distintos puntos de venta en la ciudad de Guatemala mediante cromatografia liquida de
alta eficiencia con detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD). Los resultados demostraron
que todas las muestras evaluadas sobrepasan los limites de eritrosina (E127) establecidos
por el RTCA 67.04.54:18 y el Codex Alimentarius. El rojo allura AC (E129) se detectd en
el 40% de las muestras y dentro de los limites permitidos. Asi mismo se detectd por HPLC-
DAD la presencia de compuestos no relacionados con los colorantes analizados. Estos
resultados representan una alerta para la vigilancia sanitaria debido a los riesgos asociados
al uso de colorantes a la salud infantil y muestra una brecha entre el marco regulatorio
existente y su aplicacion en el sector informal del pais. Se recomienda entrenamiento a los
comerciantes de algodones de azucar con relacion al uso de colorantes en la preparacion de

esta confiteria y la vigilancia sanitaria nacional.

Palabras clave: colorantes sintéticos, eritrosina, rojo allura AC, HPLC-DAD, algodén de

azucar, Guatemala, normativa



I.  INTRODUCCION

El algodon de azdcar es un producto ampliamente utilizado en confiteria popular que
se prepara a base de sacarosa. Ha formado parte de la gastronomia guatemalteca durante
décadas y la mayoria de las personas lo asocia con las ferias y espacios publicos. Esta forma
cristalina de sacarosa que tiene colores diferentes vibrantes y atractivos, se disuelve casi
instantdneamente cuando se coloca en la boca (Hartel et al., 2018). Este alimento representa
un segmento importante en la industria, siendo comercializado en el sector formal e
informal de la economia. Dado a que los colores naturales se desvanecen durante la
fabricacion de los alimentos, se utilizan con més frecuencia los colorantes sintéticos (Park
etal., 2024).

En la fabricacion de esta golosina, el uso de colorantes alimentarios sintéticos (aditivos
alimentarios) es importante, ya que le dan un atractivo sensorial que logra satisfacer la
produccion alimentaria a gran escala. Estos compuestos derivados del petroleo y alquitran
de hulla, en comparacion con los colorantes naturales, son resistentes a los cambios de pH,
luz y al oxigeno, y ademas por su bajo costo, los hace aln mas atractivos en las industrias
farmacéutica, cosmética y alimentaria (Dilrukshi et al., 2019). Estos colorantes se dividen
en dos categorias, permitidos y no permitidos, desde sus inicios, muchos han sido

conocidos por sus posibles o evidentes efectos toxicos (Kourani et al., 2020).

El uso de colorantes es regulado en Estados Unidos mediante la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA), entidad responsable de regular todos los aditivos
alimentarios para asegurar de que los alimentos que los contengan sean seguros para su
consumo. Actualmente solo estan aprobados nueve aditivos de color certificados (FD&C).
Hoy, esta agencia solicita a las empresas que sustituyan los colorantes petroquimicos por
ingredientes naturales debido a los estudios clinicos recientes que evidencian riesgos
potenciales para la salud de los consumidores (FDA, 2025a). La legislacion difiere

significativamente en varios paises, aunque los principios legales sean parecidos.



En Guatemala se utiliza el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 67.04.54.18.
“Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios”, en el cual se incluyen qué
colorantes son permitidos para su uso y en qué proporcion con base en las especificaciones
del Codex Alimentarius. De igual forma existe un grupo de normas voluntarias descritas
por la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) (MINECO, 2024). El propdsito
del trabajo es identificar y cuantificar los colorantes que se utilizan en algodones elaborados

a partir de sacarosa comercializados en la ciudad de Guatemala.



II. MARCO CONCEPTUAL

A. Antecedentes

En el ambito internacional se han desarrollado diversos estudios que evidencian los
riesgos hacia la salud asociados con el consumo frecuente de colorantes artificiales. A partir
del 2015 se ha incrementado el panorama respecto a los colorantes sintéticos en algodones
de azlcar y productos de confiteria similares, que han revelado riesgos preocupantes para
la salud, especialmente en poblaciones jovenes. Una de las investigaciones mas extensas
que expone esta informacion es la de Miller et al., (2022), donde se analizaron 27 ensayos
clinicos expuestos en las Ultimas 2 décadas y de distintos paises (EEUU, Reino Unido,
Australia y Canada) que examinaron los colorantes alimenticios y los resultados
neuroconductuales en nifios. En este estudio se revelé que el 64% de los estudios
encontraron asociaciones positivas entre la exposicion a colorantes sintéticos y resultados

conductuales adversos, como la hiperactividad y falta de atencion.

En paises de Latinoamérica también se han encontrado y registrado datos
alarmantes en cuanto a estos aditivos. En México el grupo investigador denominado “El
Poder del Consumidor” desarrollé en conjunto con una empresa suiza, un estudio en el cual
se encontrd que el 52% de los productos analizados (cereales, bebidas y dulces) en el pais
contenian colorantes que estan prohibidos o restringidos en la Unién Europea, como el rojo
3, Amarillo 5, Azul 1y Caramelo 4. Esto por los riesgos asociados a hiperactividad infantil,
alergias y potenciales efectos cancerigenos (2025). Asimismo, en Per(, Amaya (2022)
expone en su tesis que la presencia de tartrazina en el organismo de los nifios de 6 a 7 afios
documenta problemas con déficit de atencion, alergias respiratorias y dificultad en el

rendimiento escolar.



En términos de dosificacion y exposicion real a estos aditivos, Ramachandran et al.,
en 2021 investigaron la prevalencia y tipo de colorantes utilizados en 200 tipos de
golosinas, bebidas y snacks destinados al consumo infantil en la India. En este se revelo6
que mas del 60% de los productos contenian colorantes sintéticos, entre ellos Tartrazina y
Rojo Allura AC y gran parte de los mismos estaban presentes por encima de los niveles
permitidos de acuerdo a las autoridades locales. Los autores destacaron la necesidad de
mayor vigilancia regulatoria. Este tipo de hallazgo refuerza la importancia de evaluar este

tipo de productos.

La prohibicion del rojo FD&C No. 3 a inicios de 2025 por parte de la FDA ha
generado cuestionamientos con relacion a otros colorantes, especialmente su sustituto el
rojo FD&C 40, que aunque sea un aditivo autorizado, ciertas investigaciones en modelos
animales han demostrado que su consumo puede inducir ciertos factores que podrian
contribuir al desarrollo de cancer colorrectal de inicio temprano, aunque no existe evidencia
concluyente en humanos ni este ha sido clasificado como carcindgeno en la Agencia
Internacional para la investigacion acerca del Céancer (Zhang et al., 2023). En paralelo,
investigaciones en India han revelado el uso de colorantes no autorizados en algodones de
azucar, especificamente la rodamina B lo cual es alarmante pues este colorante tiene

potencial carcinogénico y neurotdxico (Qalbi Ahsyaf & Trihadi Kusuma, 2023).

De acuerdo con la revision bibliogréfica efectuada, en Guatemala Unicamente se
encontré el estudio realizado por Rodas (1987) donde se evidencié que un elevado
porcentaje de algodones de azucar contenian colorantes artificiales no autorizados por el
Ministerio de Salud Publica (MSPAS), entre ellos la rodamina. Otros alimentos han sido
objeto de investigacion en el pais, como el estudio de Ortiz (2018), que identifico y
cuantifico los colorantes amarillo No. 5 y 6 en refrescos comercializados en la Ciudad de
Guatemala. Este analisis reveld concentraciones que superaban los limites establecidos por
la normativa nacional. Asimismo, Garcia (2016), detecto la presencia de los colorantes azul

1 y azul 2 en alimentos comunmente consumidos por nifios, con niveles cercanos o



superiores a los permitidos de acuerdo a la norma centroamericana, lo cual destacé la

importancia del cumplimiento legal y vigilancia en estos productos.

En relacion a la prohibicion internacional del rojo No. 3, el Consejo de Ministros
de Integracion Economica Centroamericana (COMIECO) emitié en mayo de 2025 la
Resolucion No. 496-2025 (COMIECO-CX), mediante la cual se excluye completamente la
eritrosina (INS 127, Rojo No. 3) del Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.54:18, prohibicion que entro en vigor el 15 de julio de 2025 tras consenso de la
Comision Centroamericana de Aditivos Alimentarios (CCAA), dando a los titulares de
registro un plazo de doce meses para reformular productos y agotar inventarios
(COMIECO, 2025).

B. Justificacion

El algoddn de azlicar ocupa un lugar importante en la cultura y economia
guatemalteca, representando mayoritariamente un elemento emblematico de las
celebraciones populares, como ferias, eventos publicos y como producto de venta callejera.
Este producto es consumido principalmente por nifios y jovenes, quienes se sienten atraidos
por los colores vibrantes que hacen visualmente apetecible el producto y por ende requiere
especial atencion debido a que la adicion de colorantes alimentarios de esta clase es mas
propensa a causar efectos adversos en este grupo de poblacion. Entre los colorantes mas
comunmente utilizados en productos como el algoddn de azlcar se encuentran el rojo allura

AC, el azul brillante, la tartrazina, y el amarillo ocaso.

Este estudio pretende evaluar los rangos autorizados de la normativa nacional e
internacional y compararlos con muestras de algodon de azlcar que se comercializan en el
mercado guatemalteco. El trabajo tiene como proposito, por tanto, identificar y cuantificar

los colorantes presentes en los algodones de azdcar comercializados en la ciudad de



Guatemala mediante espectrofotometria UV-Visible como método analitico. Los
resultados obtenidos se compararan con los limites establecidos en las normas vigentes para

evaluar su calidad para consumo humano.

Debido al sector donde estos son comercializados, la vigilancia por parte del
departamento de regulacion es escasa. A pesar de que décadas atras estos colorantes azoicos
ganaron mucha popularidad en los alimentos procesados industrializados, a causa de uso
masivo en la misma, diversos estudios han sefialado la toxicidad potencial de estos. Sin
mencionar que ciertos colorantes sintéticos se afiaden ilegalmente a los alimentos, lo que
erosiona la confianza del consumidor, y plantea riesgos para la salud, sobre todo en la
alteracion del estado de animo y comportamiento en poblaciones vulnerables.

La evidencia cientifica ha documentado que la tartrazina puede causar
hiperactividad en nifios, ademas actGa como un liberador de histamina, lo que puede
aumentar los sintomas del asma, producir eczemas, urticaria y provocar insomnio (Mikstas,
2024). Asimismo, el rojo allura AC ha demostrado que provoca reacciones alérgicas, que
van desde urticaria hasta rinitis (Hofseth et al., 2024). Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de implementar sistemas de vigilancia y control efectivos en productos de

CconNsumo masivo.

Actualmente en Estados Unidos en la FDA se han autorizado ocho colorantes
artificiales en alimentos, medicamentos y cosméticos (E-133, 132, 143, 129, 102, 110, Rojo
Citrico No. 2 y Naranja B) mientras que en la Unién Europea cinco colorantes artificiales
para alimentos (E-104, 122, 124, 131y 142). El rojo citrico No. 2 y Naranja B no se pueden
utilizar para todos los alimentos, a diferencia de los demas (Sharma et al., 2023). En
Guatemala las autoridades han determinado limites especificos con el fin de regular la
cantidad de colorantes en diversos productos alimentarios, y asi evitar problemas que estén
adjudicados al consumo excesivo. Diversos estudios han sefialado que cuando se superan

los limites permitidos de colorantes en productos alimentarios desencadena una variedad



de problemas de salud, en especial los colorantes azoicos que potencian alergias y estan
vinculados a un mayor riesgo de ciertos tipos de cancer (Universidad de Guadalajara,
2023).

En COGUANOR se establece la norma NGO 34 192 que incluye los colorantes
para uso permitidos y en qué concentraciones pueden ser usados en diversos alimentos
industrializados. Ademé&s de indicar que dentro de la composicion de un producto
alimenticio no se puede emplear una mezcla de tres o mas colorantes artificiales, lo que
representa una restriccion importante que debe de verificarse en los productos
comercializados (COGUANOR, 1995).

El estudio contribuira al fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y control de
calidad en el sector alimentario informal, donde tradicionalmente la supervision ha sido
limitada. Esto promovera una mayor responsabilidad por parte de los productores y
comercializadores, incentivando el cumplimiento de las normativas existentes y mejorando

la calidad general de estos productos tradicionales.

C. Planteamiento del problema

¢Qué colorantes de uso alimentario se encuentran en algodones de azlcar y en qué
medida estos cumplen con los requerimientos establecidos en el Codex Alimentarius, lo
que se describe en el RTCA 67.04.54:18 y la norma NGO 34 192?



D. Alcance y limites

1. Alcances

a.

Evaluacién de colorantes en algodon de azucar que se comercializan en puestos

informales en la ciudad de Guatemala.

b. Identificacion y cuantificacién de colorantes mediante cromatografia liquida de
alta resolucion.

c. Comparacion con los requerimientos que se describen en el Codex Alimentarius,
la norma COGUANOR NGO 34 192y RTCA 67.04.54:18.

2. Limites

a. Muestreo limitado ya que no se toma en cuenta otras regiones del pais que
pudieran ser pertinentes para el estudio.

b. No se consideran los conservantes, edulcorantes o aromas que también pueden
influir.

c. El andlisis se enfocd Unicamente en dos colorantes especificos, sin evaluar la
posible presencia de otros colorantes no autorizados.

d. Las muestras correspondieron solo a algodones de color rosados, por lo que los
resultados no aplican para productos de otros colores.

e. La recoleccion se realiz6 en un solo mes, impidiendo evaluar variaciones

temporales en la formulacién del producto.



I1l. MARCO TEORICO

A. Aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios son sustancias que se incorporan intencionalmente a los
productos alimenticios para mejorar diversos atributos, como color, sabor, propiedades de
textura y conservacion del producto. Estos se obtienen de fuentes animales, vegetales,
minerales o pueden ser sintetizados quimicamente. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), estos compuestos deben de cumplir con ciertos criterios de seguridad y

funcionalidad tecnoldgica antes de ser autorizados para su uso comercial (OMS, 2023).

Su clasificacién se efectta por diversos criterios, pero la razon principal es por su
funcionalidad (Vega et al., 2023). La clasificacion de los aditivos segun el RTCA
67.04.54.18 el cual se basa en el Codigo Federal de Regulaciones (CFR), la normativa
Codex Stan 192-1995 y en el reglamento (CE) N° 1333/2008 de la Union europea, los

divide segun sus clases funcionales:

Cuadro 1. Clasificacién de aditivos alimentarios

Categoria Descripcion

Edulcorante Aportan sabor dulce a los alimentos o en edulcorantes de
mesa

Colorantes Afiaden, modifican o restauran el color original a un alimento

Conservantes Protegen de microorganismos o prolongan la vida util en los
alimentos

Antioxidantes Evitan el deterioro causado por oxidacién




Categoria

Descripcion

Emulgentes

Facilitan la formacién o mantenimiento de una mezcla3

Estabilizantes

Mantienen la estructura y propiedades fisico-quimicas

Espesantes Aumentan la viscosidad
Gelificantes Forman geles
Acidulantes Incrementan la acidez del producto alimenticio

Reguladores de la acidez

Alteran o controlan la acidez o alcalinidad del alimento

Antiaglomerantes

Evitan la formacion de grumos en productos en polvo

Antiespumantes

Impiden o reducen la formacion de espumas

Espumantes

Promueven la formacién de espumas

Aromatizantes

Aportan o intensifica aroma

Humectantes Impiden la desecacion de alimentos o favorecen la disolucién
de un polvo en medio acuoso
Secuestrantes Forman complejos quimicos con iones metalicos

Agentes de recubrimiento

Confieren aspecto brillante o revisten como capa protectora

en la superficie exterior

Agentes de carga

Aumentan el volumen del alimento para contribuir a su valor

energético disponible

Gasificantes

Liberan gas y por esta manera se aumenta el volumen en

masa

Propulsores

Facilitan la salida de alimentos en envases presurizados.

Agentes de tratamiento de

la harina

Se afladen a la masa o harina para mejorar la calidad de

coccion

10




Categoria Descripcion

Potenciadores del sabor Intensifican el sabor o aroma natural del alimento

Endurecedores Sustancias que vuelven o mantienen

Agentes de glaseado Evitan que los productos se peguen entre si

Nota. RTCA, 2021.

Los avances en los estudios de los componentes integrados en los productos
alimenticios son cada vez mas evidentes entre los consumidores, especialmente entre las
personas que priorizan la salud y buscan activamente informacién completa respecto a sus

elecciones alimentarias (Hemalatha y Parameshwari, 2021).

B. Colorantes artificiales en alimentos

Los colorantes son aditivos obtenidos por la sintesis, extraccion, aislamiento o
derivacion de fuentes vegetales, animales o minerales que estan disefiados para intensificar
o conferir el color en los alimentos (FDA, 2023). Presentan un porcentaje significativo
dentro del total de aditivos utilizados globalmente en la industria alimentaria, siendo
especialmente importantes en productos de confiteria donde la apariencia visual incluye

significativamente en la aceptacidn del consumidor (Méndez, 2017).

1. Clasificacién

Los colorantes se clasifican segun criterios estructurales (grupo azo, antraquinona,
etc.), origen (natural o sintéticos), propiedades de solubilidad (soluble en agua o solubles

en grasa) y regulatorios (Delgado-Vargas y Paredes-Lopez, 2002). La FDA los divide en
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colorantes artificiales certificables/sintéticos y colorantes exentos de certificacion, que son

generalmente los de origen natural.

Los colorantes certificados se producen artificialmente y se utilizan especificamente
para conferir un color intenso y uniforme en el producto. Estos son econdémicos y se
mezclan con facilidad, lo que da la posibilidad de crear una variedad de tonos. Pero debido
a su origen, es necesario que cada lote producido sea evaluado para determinar su identidad
y niveles de pureza adecuados por parte de la FDA (FDA, 2023). Existen ocho colorantes
aprobados por la FDA para su uso en alimentos, medicamentos y cosméticos, la mayoria
se denominan “FD&C” (FDA, 2025a):

a. FD&C Azul No. 1 (azul brillante)

b. FD&C Azul No. 2 (azul indigotina)

c. FD&C Verde No. 3 (verde rapido)

d. FD&C Rojo No. 40 (Allura AC)

e. FD&C Amarillo No. 5 (tartrazina)

f. FD&C Amarillo No. 6 (amarillo crepusculo)
g. Rojo citrico No.2

h. Naranja B

Los colorantes exentos de certificacion generalmente incluyen pigmentos naturales,
pero aun no se ha adoptado una definicion legal del término "natural”, lo que genera
confusion entre los consumidores y la industria. Esta categoria incluye diversos pigmentos
derivados de fuentes naturales vegetales, animales o minerales, pero tambien incluyen
compuestos sintetizados idénticos a los naturales, que no cumplen con ningun criterio de

los ya mencionados. Este tipo de pigmentos se han utilizado desde la antigliedad hasta el
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presente siglo debido a que son una alternativa mas segura y que ademas parecen ser
eficaces en la prevencion y reduccién del riesgo de muchas enfermedades. Sin embargo,
tienen una alta sensibilidad a la oxidacion y degradacién por factores externos, por lo que
la conservacion de su integridad es mas costosa. Por ejemplo, los colorantes naturales rojos
y amarillos pueden costar hasta 100 veces méas que los productos sintéticos con el mismo
efecto (Merillon y Ramawat, 2019; Ramesh y Muthuraman, 2018).

La lista de los colorantes naturales varia entre paises, pero los mas utilizados en la
industria alimenticia son los carotenoides, antocianinas, betaninas, colorante caramelo y
una amplia variedad de jugos de frutas, achiote, carmin, licopeno, pimentén, curcuma y
azafran. El pigmento azul es raro conseguirlo por medio de la naturaleza, este solo se
obtiene de la planta Gardenia jasminoides. El caroteno, la cantaxantina y la riboflavina son

colorantes idénticos a los naturales (Maronpot et al., 2020).

Principales colorantes usados en confiteria

Por la amplia variedad de colorantes sintéticos que se utilizan actualmente, en la
industria de confiteria ha sido impulsada por la demanda de los consumidores de dulces
visualmente atractivas y agradables al paladar (Tarahi et al., 2023). Comercialmente, se
utilizan ampliamente la tartrazina, el amarillo ocaso, la carmoisina, el rojo allura, el azul

brillante y el negro brillante (Abdelghani et al., 2019).
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Cuadro 2. Colorantes sintéticos utilizados en confiteria

2Dosis IDA
Nombre | cadigo | Descripcién | Presencia o N
13 maxima | (mg/kg Darios a la salud 3
! E2 3,4 13,4
(mg/kg) | pc/dia)*
Colorante Caramelos, Alergias, asma,
azoico gelatinas, erupciones
anioénico que | gomitas, cutaneas,
produce un | algodones Hiperactividad
coloramarillo | de  azdcar, y migrafas
Tartrazina | E-102 |limén cacahuates, 300 0-75 Cirrosis  biliar
helados 'y en mujeres
conservas posmeno-
pausicas
Neurotoxicidad
y genotoxicidad
Se produce a | Bebidas, Disminucién de
partir del | chicles, la
alquitran  de | aperitivos, concentracion,
hulla. Da un | salsas, sopas dolores de
color rojo | y vino (vino cabeza,
intenso de manzana) migrafias,
Rojo . .
E-129 348 0-7 hiperactividad y
Allura AC

trastornos  del
suefio
Sensacion  de
irritacion
cutanea

Genotoxicidad
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) o _ 2Dosis IDA
Nombre | Codigo | Descripcion | Presencia o . 3
méaxima | (mg/kg |Dafios alasalud
1,3 E2 34 13,4
(mg/kg) | pc/dia)*
Colorante Leches vy e Uso prolongado
rosa cereza | pudines, asociado a
proveniente | helados, tumor tiroideo
o de la familia | chicles, en ratas
Eritrosina | E-127 BPM* 0-01 o
de las | caramelos, e Hipertiroidismo
xantenas con | gelatinas vy por liberacién
estructura de | bebidas en de yodo
benzoato polvo
Colorante Caramelos e Provoca
triarilmetano | azules, reacciones
azul verdoso | algodones alérgicas en
de azdcar, pacientes
chicles, asmaticos
Azul d ]
ecoraciones e Irritacion
brillante | E-133 300 0-125 _ _
: dulces gastrointestinal
FCF .
tematicos, leve
mezclas e Coloracion
para colores temporal  de
verdes vy orina
morados
Colorante de | Caramelos, e Mutagénico
triarilmetano | chicles e Provoca
Prohibido en No irritacion
Verde . . . .
varios paises autorizado ocular, cutanea
rapido E-143 100 .
en la Union y del tracto
FCF : ;
Europea respiratorio

e Posiblemente

carcin6geno
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o o _ 2Dosis IDA
Nombre | Codigo | Descripcion | Presencia . 5
maxima | (mg/kg |Dafios a la salud 3
1,3 EZ 3.4 13,4
(mg/kg) | pc/dia) 4
Derivado del | Pan, Hiperactividad
alquitrdn  de | bebidas, en nifios
hulla, de | cereales, pequefios
coloramarillo | dulces  en Malestar
anaranjado polvo, géstrico,
Amarillo
E-110 helados y| 400 0-4 diarrea,
ocaso FCF .
aperitivos vomitos,
Urticaria e

hinchazén de la
piel

(angioedema)

Nota. *BPM = Buenas practicas de manufactura (se controla por regulacion
técnica). Fuente: 1. Minifie, 1989; 2. RTCA, 2021: 3. Ramesh y Muthuraman, 2018;
4. Lehto et al., 2017.

3. Efectos en la salud

Los colorantes han sido objeto de estudio durante las ultimas décadas debido a su

aumento de uso significativo por sus altas ventajas y por su impacto negativo en la salud

humana, particularmente en poblaciones infantiles, que va desde reacciones alérgicas leves

hasta alteraciones neurologicas y metabdlicas. La mayoria de los colorantes no han sido

evaluados para determinar su toxicidad a largo plazo y en combinacion con otros aditivos

(Ramesh y Muthuraman, 2018). En los ultimos afios se ha observado que, a grandes

cantidades de colorantes, hay un aumento en la incidencia de alergias, asma, problemas

neuroldgicos, efectos cancerigenos y disminucion de la microbiota intestinal (Dey y
Nagabubu, 2022).
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Uno de los efectos adversos mas reportados en la comunidad cientifica es la
hiperactividad y dificultad de concentracion en nifios. En 1970 se sugirié una posible
relacion entre el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) y la ingesta de
colorantes sintéticos, sin embargo, estudios mas recientes han descartado que estos aditivos
sean causa directa de dicho trastorno. Lo que muchos estudios han acordado es que existe
un efecto adverso significativo en la cognicion y comportamiento de los nifios,
independientemente si padecen o no TDAH (Dey y Nagabubu, 2022; Ramesh y
Muthuraman, 2018).

Cabe destacar que estas alteraciones de conducta pueden estar relacionadas con la
combinacidn de los colorantes con otros aditivos, como el benzoato de sodio, conservante
que también ha sido asociado con un aumento de la hiperactividad, sin mencionar los altos
niveles de azucares afiadidos, los cuales también han demostrado modificaciones en el
comportamiento de la poblacion infantil (Austin, 2015). Existen seis colorantes (tartrazina,
rojo allura, ponceau 4R, amarillo de quinoleina WS, amarillo ocaso y carmoisina) que estan
altamente relacionados a estos efectos neuroconductuales. La tartrazina destaca por su
asociacion con otros cambios de comportamiento, incluyendo irritabilidad, inquietud,

depresion y dificultad para dormir (Dey y Nagabubu, 2022).

Otro aspecto preocupante es el potencial efecto carcinogénico, debido a los
resultados de estudios in vitro e in vivo. Un ejemplo es el Rojo 3, donde 2 estudios
demostraron cancer en ratas machos después de ser expuestas a altos niveles de este
colorante, sin embargo, la extrapolacion de estos resultados a poblaciones humanas
presenta desafios metodologicos significativos debido a diferencias en metabolismo,
patrones de exposicion, esperanza de vida y susceptibilidad genética (FDA, 2025b). El Rojo
40, el Amarillo 5y el Amarillo 6 pueden contener contaminantes, como la bencidina, que
se sabe gque causan cancer. También se han realizado estudios genotoxicos, los cuales han
demostrado que el rojo allura, la eritrosina y tartrazina pueden causar aberraciones

cromosoOmicas y toxicidad para el desarrollo y dafio del ADN (John et al., 2023).
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Al menos cuatro colorantes (Azul 1, Rojo 40, Amarillo 5 y Amarillo 6) causan
reacciones de hipersensibilidad. Estas reacciones se manifiestan a través de un espectro
amplio de sintomas que van desde urticaria leva hasta reacciones anafilacticas
potencialmente fatales, siendo las m&s comunes las erupciones cutaneas y lagrimeo. Los
estudios epidemioldgicos han identificado que los nifios presentan mayor susceptibilidad a
desarrollar reacciones alérgicas debido a la inmadurez de su sistema inmunoldgico y la

mayor permeabilidad de su tracto gastrointestinal (Dey y Nagabubu, 2022).

También se ha observado que algunos colorantes, especialmente los compuestos
azo aromaticos, perjudican la funcion hepatica. La exposicion excesiva a estos aditivos
hace que el higado se sobrecargue y ocasione estrés oxidativo, alteraciones enzimaticas y
dafio celular. El rojo allura, eritrosina y amarillo ocaso han demostrado inducir lesiones

hepaticas en modelos animales (Amchova et al., 2024).

Usos ilegales

El uso ilegal de colorantes en productos de confiteria representa una problematica
sanitaria global. Esta practica compromete la seguridad alimentaria y pone en riesgo la
salud publica. A pesar de que existen regulaciones claras en cuanto a qué colorantes estan
permitidos y sus respectivas cantidades, en muchos paises se han detectado productos que
contienen colorantes no autorizados o0 en concentraciones superiores a los limites
establecidos (Kaur Purba y Sudhir K Shukla, 2015). Sin mencionar que existen casos en
los que los colorantes sintéticos se etiquetan erroneamente como naturales para engafiar a

los consumidores (Varghese y Ramamoorthy, 2023).

En la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) publicd una lista con

varios colorantes ilegales encontrados en alimentos, entre estos se encuentran el Sudan 1y
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IV, Rodamina B, Orange Il y amarillo de metanilo, sustancias con efectos nocivos para la
salud. Los colorantes Sudan y Rodamina B han mostrado actividad carcinogénica y
mutagénica en estudios con animales, mientras que el Orange Il puede causar irritacion
gastrointestinal, reacciones alérgicas y, en exposiciones crénicas, dafio hepatico y renal
(Pham et al., 2021; Ridjal et al., 2022; Rahman et al., 2019; Qalbi et al., 2023). Los efectos
adversos del amarillo de metanilo son potencialmente mortales, llegando a causar dafio

organico, alteraciones sanguineas y dafios neurologicos (Ghosh et al., 2017).

. Aspectos regulatorios

Cada pais tiene sus propias regulaciones respecto a los colorantes, debido a su uso
extendido y su impacto en la salud, aunque existen similitudes entre ellas. Existe una
necesidad reconocida de un etiquetado adecuado, normas actualizadas, regulaciones
integrales para colorantes alimentarios naturales y normas estrictas para controlar la
produccién de colorantes alimentarios sintéticos, a fin de abordar eficazmente estos

desafios actuales (VVarghese y Ramamoorthy, 2023).

Normativas internacionales

El Codex Alimentarius representa las primeras normas internacionales referente a
estandares alimentarios, creado con el fin de facilitar el comercio de los aditivos y proteger
la salud del consumidor. Se establecio por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién de la Salud (FAO) y la OMS. En este se exponen las normas alimentarias y
los acuerdos de naturaleza recomendable. Estas normas son de adopcion voluntaria, sin
embargo, debido a su rigor cientifico y reconocimiento internacional, la mayoria de los

paises las incorporan (FAO, 2025b).
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La EFSA de Europa, y la FDA de Estados Unidos, son las principales
organizaciones de referencia mundial para garantizar la calidad y seguridad de los
productos alimenticios. La EFSA examina exhaustivamente los colorantes y garantiza la
seguridad de los consumidores en toda la Unidn Europea. Por su parte, la FDA aprueba el
uso de los colorantes en medicamentos, cosméticos y alimentos. Asi mismo el Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JEFCA) asigna una ingesta diaria
adecuada (IDA) a todos los aditivos sin sufrir dafios exponenciales, expresada en funcion
del peso corporal humano. Cualquier sustancia que contenga una sustancia no aprobada de
acuerdo a las normativas se considera adulterada y por ende se someten medidas para
retirarla de la industria (Gomes et al., 2021; Maronpot et al., 2020)

A principios del siglo XX se utilizaban aproximadamente 80 colorantes en
alimentos, incluyendo los que se utilizaban en la industria textil. Esta situacion existia
debido a que no se tenia ninguna regulacién en cuanto a su uso. A partir de que se
implementd la primera legislacion estadounidense, se analizaron los colorantes y se
establecio la lista de colorantes permitidos para la industria alimentaria. En los afios
siguientes se afiadieron nuevos colorantes y se hizo la ley obligatoria de certificacion bajo
la jurisdiccién de la FDA, lo cual reforzd el control en cuanto a estos productos.
Paralelamente, surgieron los estudios acerca de la toxicidad de estos aditivos, resultando
en la prohibicion de algunos colorantes que inicialmente se consideraban seguros (Gomes
et al., 2021; Maronpot et al., 2020). Actualmente estos colorantes son los aprobados para

uso alimentario:

Cuadro 3. Colorantes sintéticos permitidos en Europa y Estados Unidos

Nombre Cadigo E Union Europea | Estados Unidos
(UE) (EEUUV)
Rojo acido NA - -
Rojo Allura AC E129 + +
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Nombre Cddigo E Unidon Europea | Estados Unidos
(UE) (EEUUV)
Amaranto E123 + -
Azorrubina E122 + -
Negro brillante E151 + -
Negro brillante FCF E133 + +
Café HT E155 + -
Rojo citrico 2 NA - +
Eritrosina* E127 - -
Verde Répido FCF NA - +
Verde S E142 + -
Indigotina E132 + +
Naranja B NA - +
Azul patente V E131 + -
Floxina NA - -
Ponceau S E124 + -
Amarillo quinolina E104 + -
Rosa bengala NA - -
Amarillo ocaso E110 + +
Tartrazina E102 + +

Nota: -: colorante prohibido; +: colorante permitido; NA: No Aplica; *Eritrosina
prohibido a partir de 2025. Maronpot et al., 2020.
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1. Normativas nacionales

El Codigo de Salud de Guatemala (Decreto 90-97) establece los principios
generales de proteccion de la salud publica, incluyendo disposiciones especificas referente
a alimentos como los requisitos generales para la produccion, almacenamiento, distribucion
y comercializacion, la prohibicion de la comercialiacion de alimentos que representen
riesgos para la salud y las infracciones sanitarias y regimen sancionatorio aplicable.
(CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA, 1997). Este otorga al Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) a través del Departamento de Regulacion y
Control de Alimentos (DRCA), la supervision del cumplimiento de las normas relacionadas

con los productos nacionales e importados (MSPAS, 2025).

Guatemala al ser miembro del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA),
adopta las disposiciones del RTCA, que es aprobado por el Consejo de Ministros de
Integracion Econémica (COMIECO). Especificamente el RTCA 67.04.54.18, el cual es de
aplicacién obligatoria desde su aprobacién mediante la resolucion COMIECO-419-2019,
establece los colorantes autorizados, sus dosis maximas permitidas y sus condiciones de
uso en la regién (RTCA, 2021). ElI cumplimiento de las normativas alimentarias en
Guatemala esta respaldado por un régimen sancionatorio robusto establecido en el Cédigo
de Salud (Decreto 90-97) y operativizado por el Reglamento para la Inocuidad de los
Alimentos (969-99) (MSPAS, 2019).

Asi mismo se encuentran las normas COGUANOR, que promueven el desarrollo
ordenado de las actividades industriales, agricolas y comerciales en el pais, y que son de
observancia, uso y aplicacion voluntaria. Especificamente la normas COGUANOR NGO
34 192 habla de los aditivos permitidos para el consumo humano (COGUANOR, 1995).
Ambas normativas se basan en el Codex Alimentarius, con adaptaciones para el contexto

centroamericano.
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Aunque su aplicacion es voluntaria, proporciona especificaciones técnicas de
referencia para la industria alimentaria guatemalteca. De acuerdo a esta normativa los

colorantes artificiales permitidos para consumo humano son:

Cuadro 4. Colorantes artificiales permitidos para consumo humano en Guatemala

Colorante Limite maximo (mg/kg)
Azul brillante FCF 100
Indigotina 200
Tartrazina 200
Amarillo creplsculo 200
Eritrosina 200
Amaranto 200
Rojo Allura AC 200

Nota. COGUANOR, 1995.

D. Métodos de identificacion

Los métodos de identificacion de colorantes han evolucionado significativamente
desde las técnicas clasicas de precipitacion y cristalizacion hasta sofisticadas técnicas
instrumentales que ofrecen mayor sensibilidad y especificidad (Nambiar et al., 2018). La
diversidad estructural de los colorantes alimentarios, que abarca desde compuestos
naturales hasta colorantes sintéticos, demanda la aplicacion de multiples enfoques
analiticos complementarios para garantizar la calidad del producto como la seguridad del
consumidor (Gebhardt et al., 2020).

23



1. Espectrofotometria UV-Vis

Esta técnica se utiliza para la identificacion y cuantificacion de sustancias en
funcion de sus caracteristicas Unicas de absorcion de la luz en la region ultravioleta-visible,
como los aditivos alimentarios. Su principio se basa en funcién de sus transiciones
electronicas, las cuales estdn medidas por su estructura molecular, dindmica e interacciones
con el entorno, siguiendo la Ley de Beer-Lambert, que establece que la absorcion es
directamente proporcional a la concentracion de una sustancia cromofora en solucion
(Gémez et al., 2024).

La espectrofotometria es sencilla y econdmica, y ha demostrado ser un método
prometedor para la deteccion de pigmentos comestibles, debido a la aromaticidad y
conjugacion que estos poseen. La Figura 1 muestra el diagrama esquematico de los
elementos bésicos de un espectrofotometro. El haz de luz que se genera por la lampara y
pasa a través del filtro de correccion y llega al monocromador, el cual separa la luz en
diferentes longitudes de onda. A continuacion, por medio de una rendija de salida pasa una
sola banda de longitud de onda, la cual atraviesa la muestra contenida en la celda y la luz
que no es absorbida llega al detector, permitiendo calcular la absorbancia segun la ley de
Beer-Lambert (Carrera Villanueva, 2022).

Figura 1. Componentes del espectrofotdmetro UV-Vis
Monocromador

0 l: K:\ »

Fuente de  Rendija Prisma Rendija  Muestra Detector
luz  de entrada de salida

Nota. JASCO, 2023.
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Las longitudes de onda de cada colorante corresponden a la franja especifica del

espectro visible, que va desde 380 nm a 780 nm (Grab y Geidel, 2019).

Otras técnicas analiticas

A veces, la cromatografia liquida (LC) es la técnica de preferencia debido a que las
moléculas de los colorantes sintéticos son complejas, lo que puede causar dificultad durante
el andlisis cromatogréfico. Estas sustancias son altamente polares, por lo que tienden a eluir

rapidamente, cercana al volumen muerto (Rejczak y Tuzimski, 2017).

Cromatografia en capa fina (TLC)

La cromatografia en capa fina constituye una técnica de separacion fundamental en
el analisis de colorantes alimentarios, especialmente valorada por su simplicidad, rapidez
y bajo costo operativo. Esta metodologia se basa en la distribucion diferencial de los
analitos entre una fase estacionaria solida, generalmente silica gel, y una fase mavil liquida,
permitiendo la separacion de mezclas complejas de colorantes basandose en sus diferentes
afinidades por ambas fases. La técnica es particularmente Gtil para el anélisis cualitativo
preliminar de colorantes, proporcionando informacion respecto a la pureza de los
compuestos y permitiendo la identificacidn tentativa mediante comparacién de valores de

Rf (factor de retencion) con estandares conocidos (Ntrallou et al., 2020).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia o Alta Resolucion (HPLC)

La cromatografia liquida de alta resolucion, ofrece una combinacién Unica de alta
resolucion, sensibilidad excepcional y precision analitica. Esta técnica emplea columnas
rellenas con particulas de pequefio diametro y altas presiones para lograr separaciones

eficientes de mezclas complejas de colorantes. EI HPLC permite la identificacion
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inequivoca de colorantes individuales mediante comparacion de tiempos de retencion con
estandares certificados, asi como la cuantificacion precisa mediante calibracion con curvas

de concentracion conocida (Park et al., 2024).

El acoplamiento del HPLC con el detector de arreglo de diodos (DAD) potencia
significativamente estas capacidades analiticas al permitir la lectura simultdnea de cada
espectro en la region UV-Visible para cada componente eluido (Bonan et al., 2013). Como
se muestra en la Figura 2, el detector captura dos tipos de informacion de cada componente,
un cromatograma que muestra cuando sale de la columna y un espectro que indica como
absorbe luz a diferentes longitudes de onda, generando una representacion tridimensional
que acttia como huella digital Unica de cada compuesto (Cui et al., 2014). En el anélisis de
colorantes alimentarios, el método HPLC-DAD ha confirmado su precision y rapidez para
la determinacion simultdnea de maultiples aditivos en diferentes matrices, garantizando no
solo una separacion completa de mezclas complejas, sino también la sensibilidad y

exactitud requeridas para cumplir con los requerimientos de la normativa (Agilent, 2025).

Figura 2. Principio de operacion de HPLC-DAD
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Nota. Cui et al., 2014.
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E. Algodon de azlcar

El algoddn de azucar, también conocido como hilo de hadas, es un dulce de azucar
hilado con una textura similar al algodon, que la mayoria de la gente asocia con las ferias,
parques de diversiones y celebraciones infantiles. Aunque sus en sus inicios era exclusivo
de la realeza europea, su popularidad creci6 a principios del siglo X1X con el desarrollo de
la maquina de algodén de azucar (Spence et al., 2019). Normalmente se prepara a altas
temperaturas pues se debe de fundir el azicar. Este ingrediente se enfria rapidamente y se
solidifica en fibras entrecruzadas que generan la textura Unica y es por esto que suele
consumirse inmediatamente después de su coccion. Este proceso puede realizarse en pocos
minutos y admite la adicion de colorantes y sabores para crear productos atractivos al
publico. (Terashima, 2022).

La importancia cultural del algodon de azucar en Guatemala se fundamenta en su
papel como simbolo de celebracion. Durante las festividades caracterizan el calendario
festivo guatemalteco, los vendedores ambulantes de algodon de azlcar se convierten en
figuras emblemaéticas del paisaje cultural urbano y rural. La preparacién artesanal del dulce,
frecuentemente realizada en maquinas tradicionales de operacién manual, representa una
forma de conocimiento técnico transmitido generacionalmente que contribuye al
mantenimiento de tradiciones culinarias populares (Cetino, 2025; Yafiez, 2023). Ademas,
en el contexto socioecondémico guatemalteco, este producto ha tomado un significado como
actividad econémica informal que proporciona sustento a las familias (Revolorio, 2025).
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IV. MARCO METODOLOGICO

A. Objetivos

1.

Objetivo general

Evaluar el contenido de colorantes en algodones de azlcar rosados a base de sacarosa

comercializados en la ciudad de Guatemala.

Generar informacion confiable que oriente a las autoridades de salud respecto a los
riesgos que pueden darse por los niveles de colorantes no permitidos los algodones de

azlcar que se comercializan en el sector informal de la ciudad de Guatemala.

Objetivos especificos

Determinar la presencia y concentracion de colorantes en algodon de azlcar en la
ciudad de Guatemala mediante cromatografia liquida de alta eficiencia con detector de

arreglo de diodos.

Comparar las concentraciones obtenidas de los colorantes identificados con las

normativas que aplican para la regulacion de alimentos en Guatemala.

Evidenciar si en Guatemala se cumplen con los requerimientos regulatorios para el uso

de colorantes en productos que consume la poblacion guatemalteca.

. Hipotesis

Hipotesis nula (Ho)

Los algodones de azucar rosados que se comercializan en la ciudad de Guatemala

cumplen con los requerimientos exigidos mediante las normativas vigentes Codex
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alimentarios, la norma No. 34 192 del Comité Guatemalteco de Normas y el RTCA
67.04.54.18.

2. Hipotesis alternativa (Ha)

Los algodones de azlcar rosados que se comercializan en la ciudad de Guatemala
no cumplen con los requerimientos exigidos mediante las normativas vigentes Codex
Alimentarios, la norma No. 34 192 del Comité Guatemalteco de Normas y el RTCA
67.04.54.18.

C. Variables

1. Variables independientes

a. Tipo de colorantes
b. Concentracion de colorante

c. Frecuencia de uso

2. Variables dependientes

a. Cumplimiento con normas de salubridad

b. Presencia de colorantes no permitidos

D. Poblacion y muestra

1. Poblacion

Algodones de azucar comercializados en la ciudad de Guatemala.
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2. Muestra

Diez muestras de algodones de azlucar comercializados en el sector informal en

distintas zonas de la ciudad de Guatemala.

E. Criterios de inclusion y exclusion

1. Criterios de inclusion

a. Algodones de azlcar de color rosado que puedan adquirirse en espacios publicos en la

ciudad de Guatemala.

b. Algodones de azcar de color rosado con un precio menor o igual a Q.15.00 por unidad.

1. Criterios de exclusion

a. Algodones de azlcar en ventas formales en la ciudad de Guatemala.
b. Algodones de aztcar con un precio mayor a Q.15.00 por unidad.

c. Algodones de azucar con signos de deterioro o contaminacion.

F. Procedimiento

1. Revision bibliogréafica y recopilacion de informacion
Se efectu6 una revisién de la literatura cientifica y documentos normativos para el

proposito del estudio. Se tomaron en consideracion trabajos relacionados con el analisis,

toxicidad y regulacion de aditivos alimentarios, especificamente colorantes utilizados en
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confiteria. Se recopilé informacion técnica y comercial complementaria mediante
comunicacion directa con distribuidoras de insumos para confiteria. Se consultaron bases
de datos de instituciones oficiales como FDA, EFSA y JECFA. Con la informacion

recopilada se disefid el protocolo y elaboro el presente informe final.

2. Recoleccion y almacenamiento de muestras

Se defini6é la recoleccion de muestras aplicando un esquema de muestreo por
conveniencia, obteniendo los algodones de azlcar en el mes de noviembre de 2025 en el
sector informal de la ciudad de Guatemala, como en ferias, puestos callejeros o por medio
de vendedores ambulantes. A cada unidad se le asigné un codigo alfanumérico correlativo
segun el punto de recoleccion y nimero de muestra. Para preservar la integridad del
producto ante cualquier contaminacion externa, las muestras se almacenaron
individualmente en bolsas herméticas a temperatura ambiente y sin exposicién directa a luz

natural.

3. Preparacion de las muestras

Se pesaron 5.0 g de cada muestra de algodédn y se colocaron en beaker con 10 —
15mL de agua ultrapura. La mezcla se sometié a tratamiento en bafio ultrasénico durante
15 minutos para asegurar la completa disolucién de los colorantes. La solucion resultante
se transfirio a un matraz volumétrico de 25 mL y se llevo al aforo con agua ultrapura.
Cuando se observo presencia de particulas en suspension, se realizé una prefiltracion
mediante embudo con papel filtro Whatman No.1. Seguidamente, se extrajo una alicuota
de 2,0 mL del extracto, se deposité en un matraz volumétrico de 10 mL y se diluy6 hasta
el volumen final con agua ultrapura. Finalmente, la solucién se filtr a través de un filtro
de membrana de jeringa 0.45 um directamente al vial HPLC etiquetado para su posterior

analisis cromatografico.
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4. Analisis cuantitativo

a. Preparacion soluciones madre

Se pesaron 100 mg de cada colorante artificial de referencia certificado (rojo allura
AC (E129) y eritrosina (E127)). Cada estandar se disolvio parcialmente en un beaker con
agua ultrapura. Luego se transfirié a un matraz aforado de 100 mL previamente etiquetado,
obteniéndose una concentracion final de 1000 ppm.

b. Preparacion soluciones estandar

A partir de cada solucién madre se elaboraron soluciones intermedias de 50 ppm.
De estas se prepararon cinco niveles (1, 2, 5, 15, 30 ppm) en matraces volumétricos de 50
mL usando agua ultrapura como diluyente. Cada nivel se prepard en triplicado y se filtraron

mediante membrana de 0.45 um antes de inyectarse al vial HPLC etiquetado.

c. Analisis cromatografico (HPLC-DAD)

La curva de calibracion y el anélisis de las muestras se efectud en un cromatégrafo
HPLC acoplado con detector de diodos (DAD) siguiendo las condiciones cromatogréficas
descritas por Minioti et al., 2007:

e Columna: C18 (250x4.6 mm, 5 um)

e Fase movil A: Acetato de amonio 1% (m/v) ajustado a pH 7.5 con NaOH 10% (m/v)
e Fase movil B: MeOH:ACN (80:20 v/v)

e Flujo: 1.5 mL/min

e Volumen de inyeccién: 20 puL
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e Deteccion: DAD: cuantificacion a 507 nm (rojo allura AC) y 528 nm (eritrosina).

e Gradiente de elucién:

Tiempo (Min) A (%) B (%)
0.0 100 0
2.0 100 0
22.0 47.5 52.5
37.6 0 100
40.0 0 100
41.0 100 0
43.0 100 0

1. Elaboracién de informe final

Se efectud la tabulacion e interpretacion estadistica para la posterior discusion de

los resultados experimentales obtenidos y sus respectivas conclusiones y recomendaciones.

G. Disefo de investigacion

El presente estudio corresponde a un disefio transversal descriptivo con enfoque
cuantitativo y alcance regulatorio. La recoleccion de muestras se realizé en un momento
especifico para identificar y cuantificar los colorantes presentes, utilizando métodos

analiticos estandarizados.
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H. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd mediante estadistica descriptiva. Se calcularon
parametros como media, desviacion estandar y coeficiente de determinacion (R?) para
evaluar la linealidad de las curvas de calibracion. Dada la naturaleza descriptivo-regulatoria
del estudio y el tamafio de muestra (n=10), no se aplicaron pruebas de inferencia estadistica.
Los resultados se compararon con los limites maximos establecidos en la normativa
nacional (RTCA 67.04.54:18, COGUANOR NGO 34 192) e internacional (Codex

Alimentarius).
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V. MARCO OPERATIVO

A. Recoleccion y tratamiento de los datos

Se recolectaron 10 muestras de algodones de azucar de color rosado en distintos
puntos de la ciudad de Guatemala. Las muestras fueron codificadas y almacenadas a
temperatura ambiente en un lugar hermético hasta su experimentacion. Los datos analiticos
se capturaron directamente desde los equipos instrumentales mediante software

especializado y se analizaron con Excel.

B. Recursos

Recursos humanos

Autora: Andrea Priscila Garcia Gonzélez

Asesora: MSc. Miriam Carolina Guzman Quilo
Revisora: MSc. Ingrid Patricia Martinez Cosillo
Supervisora de laboratorio: Msc. Ana Luisa Mendizabal

Recursos materiales
a. Equipo
a. Balanza analitica Ohaus modelo analitica plus A12550

b. Bafio ultrasénico marca E/MC Rai Research modelo 450

c. Sistema HPLC marca Agilent con detector DAD

b. Materiales y cristaleria
a. Beaker 50, 100, 500 mL

b. Probeta 10, 25, 100 mL
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c. Pipeta volumétrica 1,2, 5 mL
d. Matraz volumetrico 10, 25, 50, 100 mL
e. Embudo de vidrio

f. Vidrio de reloj

g. Papel pH

h. Masking tape

I.  Varilla de vidrio

j. Espatula analitica y de madera
k. Propipeta

I. Papel Whatman No. 1

m. Viales HPLC

n. Filtros de jeringa 0.45 pum

0. Frascos ambar 25, 100 mL

p. Guantes

c. Reactivos
a. Rojo allura AC (E129)

b. Eritrosina (E127)

c. Hidroxido de sodio
d. Acetato de amonio

e. Agua ultrapura

f. Metanol grado HPLC

g. Acetonitrilo grado HPLC
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3. Recursos institucionales
a. Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, Universidad del Valle de

Guatemala.

C. Aspectos econdmicos

Cuadro 5. Aspectos economicos del trabajo de investigacion

Servicio Financiador Costo (Q)
Transporte Autora 1000.00
Algodones de azUcar Autora 150.00
Equipo y analisis de muestra UVG 3000.00
Materiales de oficina (computadora, Autora 700.00
impresiones, material escolar)
TOTAL 4850.00

Nota. Elaboracion propia.
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VI. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados del andlisis cromatografico (HPLC-
DAD) siguiendo el método validado por Minioti et al., (2007) de 10 muestras de algoddn
de azucar de color rosado recolectadas en el sector informal de la ciudad de Guatemala.
Los resultados se organizan secuencialmente, iniciando con la caracterizacion de las
unidades muestrales y su distribucion geogréfica, seguido de la evaluacion de la linealidad
del sistema cromatogréfico, la identificacion y cuantificacion de los colorantes rojo allura
AC (E129) y eritrosina (E127), y finalmente el analisis de conformidad con los limites

maximos permisibles establecidos en la normativa nacional e internacional vigente.

Cuadro 6. Codificacion de muestras recolectadas en la ciudad de Guatemala

No. Lugar de Zona de Tipo de venta Cddigo de | Cddigo de
recoleccion | recoleccion campo* analisis
1 Pasos y Pedales 9 Carrito con méquina PAO1 Mx1
2 Pasos y Pedales 9 Vendedor ambulante PAO02 Mx2
3 Paseo la sexta 1 Vendedor ambulante PAO3 Mx3
4 Desfile B&B 12 Vendedor ambulante DEO1 Mx4
5 Desfile 21 Carrito con maquina DEQ2 Mx5
navidefio
6 Zoologico 13 Vendedor ambulante ATO1 Mx6
7 IRTRA Mundo 12 Carrito con maquina ATO02 Mx7
Petapa
8 Iglesia 3 Vendedor ambulante IG01 Mx8
9 Parque central 1 Carrito con maquina PA0O4 Mx9
10 | Parque central 1 Vendedor ambulante PAQ5 Mx10

Nota. Se recolectaron 10 muestras de algodén de azucar de color rosado en diferentes puntos de venta del
sector informal seleccionados de manera aleatoria en la Ciudad de Guatemala durante el mes de noviembre

de 2025. *PA = parque; DE = desfile; AT: atraccion; IG = iglesia. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Distribucion geografica de los puntos de muestreo de algodon de azucar en la

Ciudad de Guatemala
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Punto verde limon es iglesia (Mx 8). Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7. Evaluacion del cumplimiento documental y técnico de distribuidoras

guatemaltecas de colorantes utilizados en la preparacion de algodones de azUcar

Parametros/Distribuidora A B C D

Tipo de producto
Colorante Si Si Si No

AzUcar coloreada No Si No Si

Documentacién proporcionada

Ficha técnica Si Si Poscompra No

Certificado de analisis Poscompra Si Poscompra No

Asesoria técnica

¢Brindan asesoria con Bajo
) No No No

respecto a uso correcto? consulta

Informacién regulatoria
Autorizacion para uso en Sin " _

_ o Si N/D Sin detalles*

alimentos en Guatemala indicar

Advertencias acerca de
restricciones en matrices No No N/D N/D

alimentarias

Nota. 1 = Consultan con ingeniera encargada Gnicamente si el cliente lo solicita. 2 = No esta indicado en la
ficha técnica proporcionada y no proporcionan informacion al preguntar. 3 = colorantes especificados en la
ficha técnica, pero se corrobord en el RTCA 67.04.54:18 que estos si fueran permitidos para alimentos. 4 =
Mencionan trabajar con colorante vegetal sin proporcionar informacion adicional. N/D = No disponible.
Fuente: elaboracion propia con base a informacién recabada de distintas distribuidoras de la ciudad de
Guatemala.
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Cuadro 8. Parametros de la curva de calibracion de rojo allura AC (E129) y eritrosina
(E127)

Colorante | Rango lineal Ecuacion de la curva R? Error Estandar
(ppm) Residual (RSE)
E129 1-30 y =12.8415 x + 15.9688 | 0.999575 6.939
E127 1-30 y = 12.5549 x + 3.50892 | 0.998334 11.47

Nota. Se presentan las curvas de calibracién obtenidas para cada estandar construidas por 5 niveles de
concentracion (1, 2, 5, 15 y 30 ppm) preparados por triplicado. Fuente: elaboracion propia con base en los

resultados obtenidos.

Cuadro 9. Concentraciones de eritrosina (E127) en algodones de azlcar rosados

comercializados en la ciudad de Guatemala

Limite maximo permitido
Concentracion | Cantidad
Mx promedio total
Codex RTCA Norma
(ppm) ™ | (mg/kg) ™ | :
Alimentarius ! | 67.04.54:18 2 | COGUANOR 3

(0 mg/kg) (BPM) (200 mg/kg)
1 3.02727 302.73 No cumple No cumple No cumple
2 9.1223 228.06 No cumple No cumple No cumple

3 4.9532 123.83 No cumple No cumple Cumple

4 6.6570 166.42 No cumple No cumple Cumple
5 18.7053 467.63 No cumple No cumple No cumple
6 8.9544 223.86 No cumple No cumple No cumple
7 9.6791 241.98 No cumple No cumple No cumple

8 4.2143 105.36 No cumple No cumple Cumple
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Limite maximo permitido
Concentracion | Cantidad
) Codex RTCA Norma
Mx promedio total _ )
. .. | Alimentarius ! | 67.04.54:182 | COGUANOR 3
(ppm) (mg/kg)
(0 mg/kg) (BPM) (200 mg/kQg)
9 4.5860 114.65 No cumple No cumple Cumple
10 7.7142 192.85 No cumple No cumple Cumple

Nota. *Dato obtenido por la media de las tres concentraciones individuales presentadas en la tabla nim. 10
en anexos. **Dato obtenido por medio de la ecuacidn nim. 1 en anexos. Fuente: elaboracién propia con base
en los resultados obtenidos. 1: Codex Alimentarius, 2024, pp. 184; 2: RTCA 67.04.54:18, 2021, pp.132. BPM

= Buenas Practicas de Manufactura.

Cuadro 10. Concentraciones de rojo allura AC (E129) en algodones de azlcar de color

rosado comercializados en la ciudad de Guatemala

Concentracion Cantidad Limite maximo permitido
Mx promedio total
. (mg/kg) Codex RTCA Norma
(ppm) - Alimentarius ' | 67.04.54:182 | COGUANOR 3
(300 mg/kg) (348 mg/kg) (200 mg/kQg)
1 N/A™ N/A N/A N/A N/A
2 0.6561 16.403 Cumple Cumple Cumple
3 0.4031 10.078 Cumple Cumple Cumple
4 0.5814 14.534 Cumple Cumple Cumple
5 0.6239 15.598 Cumple Cumple Cumple
6 N/A N/A N/A N/A N/A
7 N/A N/A N/A N/A N/A
8 N/A N/A N/A N/A N/A
9 N/A N/A N/A N/A N/A
10 N/A N/A N/A N/A N/A
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Nota. *Dato obtenido por la media de las tres concentraciones individuales presentadas en la tabla nim. 10
en anexos. **Dato obtenido por medio de la ecuacion nim. 1 presentada en anexos. ***N/A indica que el
compuesto no fue detectado o se encontrd por debajo del limite de cuantificacion (LOQ). Fuente: elaboracion
propia con base en los resultados obtenidos. 1: Codex Alimentarius, 2024, pp. 184; 2: RTCA 67.04.54:18,
2021, pp.132. BPM = Buenas Practicas de Manufactura.

Grafico 1. Concentracion de eritrosina (E127) en algodones de aztcar de color rosado

respecto a limites permisibles
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Nota. Se presentan las concentraciones de eritrosina (E127) determinadas en las 10 muestras analizadas
comparadas con los limites maximos permisibles establecidos por la normativa internacional (Codex
Alimentarius, 2024), nacional (RTCA, 2021) y nacional voluntaria (COGUANOR, 1995). Fuente:

Elaboracidén propia con base en los resultados obtenidos.
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Grafico 2. Concentracion de rojo allura AC (E129) en algodones de azucar de color rosado

respecto al limite permisible por la normativa internacional y nacional
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Nota. Se presentan las concentraciones de rojo allura AC (E129) determinadas en las 10 muestras analizadas
comparadas con los limites maximos permisibles establecidos por la normativa internacional (Codex
Alimentarius,2024), nacional (RTCA, 2021) y nacional voluntaria (COGUANOR, 1995). Fuente: elaboracion

propia con base en los resultados obtenidos.
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Gréfico 3. Comparacion de las concentraciones de eritrosina (E127) y rojo allura AC
(E129) en las muestras analizadas
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Nota. Concentraciones de rojo allura AC (E129) y eritrosina (E127) expresadas en mg/kg, determinadas en
las muestras de algodon de azlcar de color rosado recolectadas en la ciudad de Guatemala. Fuente:

elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.
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VII. DISCUSION

El proposito fundamental de esta investigacion fue evaluar el contenido de rojo
allura AC (E129) y eritrosina (E127) en algodones de azucar de color rosado a base de
sacarosa comercializados en el sector informal de la ciudad de Guatemala mediante
cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada con detector de arreglo de diodos (HPLC-
DAD) y comparar dichas concentraciones con la normativa alimentaria vigente del pais.
Para ello se recab6 de manera aleatoria diez muestras de algodon de azlcar de distintos
puntos de venta, las cuales fueron sometidas al andlisis siguiendo el método validado de
Minioti et al., (2007).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que el 100% de
las muestras analizadas contenian eritrosina con niveles mayores a los permitidos de
acuerdo a la normativa, como lo indica el Cuadro 9 y se visualiza en el Gréfico 1. Las
concentraciones de este colorante variaron entre un minimo de 105.36 mg/kg, en la muestra
8 y un maximo alarmante de 467.63 mg/kg en la muestra 5; esto considera una variabilidad
entre los distintos vendedores, pero un patrén consistente de exceso con respecto a la
normativa, lo cual tiene implicaciones regulatorias y sanitarias significativas. El patron que
se observa en el Grafico 1 indica que el incumplimiento no corresponde a eventos aislados,
sino a practicas de preparacion estandarizadas del mercado informal caracterizadas por la
alta desinformacion de la existencia de los limites normativos para los colorantes

alimentarios.

Esta situacion implica un riesgo significativo a los consumidores, particularmente
al grupo demografico principal de este producto que es la poblacion infantil. Para
contextualizar la magnitud del riesgo de estos resultados, dado a que la ingesta diaria
admisible (IDA) de eritrosina es de 0 — 0.1 mg/kg de peso corporal/dia en comparacion con
otros colorantes, si un nifio de 30 kg de peso que consume una porcion tipica de 30 g de
algodon de azucar con una concentracion detectada de 467.65 mg/kg, significa que esta

ingiriendo 14.03 mg de eritrosina (E127), lo que representa 4 veces més su IDA. Este
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ejemplo se presenta con fines ilustrativos y no como una evaluacion formal de riesgo

dietario.

En contraste con los hallazgos de la eritrosina (E127), el rojo allura AC (E129) fue
detectado en el 40% de las muestras analizadas (Mx 2, 3, 4 y 5), donde sus concentraciones
si estuvieron dentro del rango permisible que dicta el RTCA 67.04.54:18, esto se puede
visualizar de manera mas concreta en el Grafico 2. Las concentraciones detectadas variaron
entre 10.08 y 16.40 mg/kg, representando apenas el 3.4% al 5.5% del limite maximo
permitido. Esta situacion de cumplimiento cuando el colorante esta presente contrasta
marcadamente con el incumplimiento sistematico observado para eritrosina. La ausencia
de este colorante en las demas muestras se puede deber a que la tonalidad rosa que se busca
para este producto es mas facil conseguirla con eritrosina que con rojo allura AC (E129) o
bien por la mayor disponibilidad en los canales de distribucion, como se observa en la

Figura 18 en anexos.

El método cromatografico adaptado de Minioti et al., (2007), demostré un
desempefio analitico adecuado para la cuantificacion de los colorantes sintéticos
seleccionados en la matriz de algoddon de azlcar. La confiabilidad del sistema se observa
en los parametros de la curva de calibracion presentados en el Cuadro 8, donde los valores
de R? fueron superiores a 0.998 para ambos colorantes, confirmando una linealidad en el
rango de trabajo de 1 — 30 ppm, cumpliendo con los criterios de aceptacion para métodos
cuantitativos (Skoog et al., 2018).

La identificacion del rojo allura AC (E129) y eritrosina (E127) se basé en la
concordancia de los tiempos de retencidn y los espectros obtenidos por el detector. Como
se observa en las figuras 5 y 6 en anexos, los cromatogramas de los estandares muestras
picos bien definidos y simétricos con tiempos de retencion reproducibles y que concuerdan
con el método utilizado. El rojo allura AC (E129) eluyé entre 16.5 — 17.4 minutos y

eritrosina (E127) entre 25.1 — 26.9 minutos a lo largo de todas las lecturas. La variabilidad
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es de = 0.9 minutos y + 1.8 minutos correspondientemente. En este contexto, aquellos picos
que no coincidieron con el tiempo de retencion fueron clasificados como desconocidos con

el propdsito de evitar una asignacion erronea.

Estos compuestos no identificados representan en algunos casos hasta el 80% del
area cromatogréfica total, sugiriendo que la coloracion del producto deriva de sustancias
totalmente distintas a los dos colorantes analizados. Estos picos adicionales en las muestras
podrian estar asociados a la presencia de otros colorantes sintéticos como Poncceau 4R,
Amaranto, Azul Brillante, utilizados en mezclas para obtener los tonos rosados-violaceos
y venderlos a mayor costo con una baja produccion (ver figura 18 en anexos), o incluso
colorante no permitidos como la Rodamina B, cuya presencia fue documentada por Rodas
en 1987 (Rodas, 1987). También pueden ser productos de degradacion o impurezas de las

materias primas.

Durante la recoleccion de las muestras se notaron dos modalidades de venta en el
sector informal, como se especifica en el Cuadro 6. Una parte de los vendedores elaboraban
el algoddn de azucar de forma completamente artesanal, disponiendo de una maquinay una
bolsa con la materia prima. En estos casos se observo la ausencia de utensilios de medicién
apropiados para dosificar correctamente la proporcion de ingrediente por porcion, siendo
el unico indicador empleado la intensidad visual del color deseada y la experiencia empirica
de la persona que elaboraba el producto. Esta observacion es consistente con los hallazgos
de Ramachandran et al. (2021) en India, quienes documentaron que la falta de
estandarizacidn en procesos artesanales es un factor determinante en el incumplimiento

normativo de productos de confiteria del sector informal.

Por otro lado, los vendedores ambulantes que fueron el 60% de los puntos de
recoleccion, se identificaban mediante una marca comercial encargada de elaborar los

algodones de azlcar. No obstante, aun cuando estos aportaban su identificacion, no fue
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posible confirmar si estos pertenecian a dicha empresa. Estos datos fueron clave para
interpretar los resultados obtenidos.

En relacién con la evaluacion del cumplimiento documental y técnico, el Cuadro 7
refleja las respuestas obtenidas de cuatro distribuidoras guatemaltecas de productos
utilizados para confiteria. Los resultados evidencian deficiencias significativas en la cadena
de suministro que podrian explicar parcialmente el incumplimiento observado en las
muestras. Unicamente la distribuidora B proporciond ficha técnica y certificado de analisis
previo a la compra, sin embargo, no especificd explicitamente en su documentacién que el
producto esté autorizado para uso en alimentos en Guatemala. Fue trabajo del investigador
el corroborar que dichos colorantes utilizados en el producto fueran permitidos por la
normativa vigente. En contraste, la distribuidora D no proporcioné ninguna documentacién
a pesar de que su producto presenta alta demanda debido a su forma de presentacion, el
cual es el azlcar coloreada lista para la elaboracion de algodon de azlcar. Esta falta de
transparencia documental es particularmente preocupante considerando que estos

productos estan destinados al consumo humano, especificamente infantil.

Estos hallazgos adquieren relevancia critica considerando que, mediante la
Resolucién No. 496-2025 (COMIECO-CX) de mayo de 2025, el COMIECO determiné
excluir completamente la eritrosina del RTCA 67.04.54:18, prohibicién que entré en vigor
el 15 de julio de 2025, alinedndose con la decision de la FDA que en enero de 2025 revocd
la autorizacidn de eritrosina (E127) en alimentos (FDA, 2025c; COMIECO, 2025). Esto
significa que, al momento de realizar dicha investigacion, el colorante eritrosina (E127)
estd completamente prohibido en la region centroamericana, haciendo que la totalidad de

las muestras analizadas sean productos no aptos para consumo humano.

La comparacion con el Unico antecedente guatemalteco, revela una situacion
compleja. Aungue el marco regulatorio guatemalteco ha evolucionado y ha fortalecido las

normas, el problema del uso inadecuado de colorantes en el sector informal persiste, sin

49



mencionar que en el presente estudio no fue posible evaluar la presencia de Rodamina B,
por lo que este compuesto no puede descartarse y constituye una limitante del estudio. Se
ha transitado de un escenario historico donde se usaban colorantes prohibidos sin limites
claros, a uno contemporaneo donde existen limites establecidos pero que son excedidos
sistematicamente. Esto evidencia que el desarrollo del marco regulatorio, incluido el RTCA
67.04.54:18 actualizado en 2019 y el régimen sancionatorio robusto establecido en el
Decreto 90-97 y Acuerdo Gubernativo 969-99, no ha sido acompafiado de estrategias

efectivas de implementacién y vigilancia en el sector informal.

Desde el punto de vista normativo, los algodones de azucar analizados de esta
investigacion constituirian técnicamente como productos adulterados susceptibles de
comiso y destruccion conforme al articulo 232 del cédigo de salud. Pero la realidad
evidencia su comercializacion continua sin registro sanitario y ausencia de vigilancia

efectiva.

Esta investigacion se limito al analisis de dos colorantes, siendo estos el rojo allura
AC (E129) y eritrosina (E127) en muestras de un solo color recolectadas en un Gnico mes.
Ademas, no se evaluo la presencia de Rodamina B, colorante prohibido documentado en
estudios previos (Rodas, 1987). Futuros estudios deberian ampliar el panel de colorantes
analizados, incluir diferentes colores de algoddn de azlcar, y realizar muestreos en distintas

épocas del afio para evaluar variabilidad temporal.

Esta brecha entre normativa y aplicacion no refleja ausencia de herramientas legales
sino deficiencias estructurales en su implementacion efectiva en el sector informal,
caracterizado por su naturaleza ambulante, temporalidad de ventas, ausencia de domicilio
fiscal, y desconocimiento generalizado de obligaciones legales por parte de vendedores que

operan en economia de subsistencia.
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VII1.CONCLUSIONES

1. Seevaluo el contenido de rojo allura AC (E129) y eritrosina (E127) en 10 muestras de
algodones de azucar de color rosado comercializados en el sector informal de la ciudad
de Guatemala, identificando un patron sistematico de incumplimiento normativo. El
método HPLC-DAD empleado demostré ser confiable y apropiado para la
cuantificacion simultanea de ambos colorantes, con coeficientes de determinacion
superiores a 0.998 y tiempos de retencion reproducibles. Este método puede
implementarse como herramienta de vigilancia sanitaria en laboratorios de control de

alimentos.

2. Se determind, mediante HPLC-DAD, que todas las muestras analizadas contenian
eritrosina (E127) en concentraciones que variaron entre 105.36 mg/kg y 467.63 mg/kg,
excediendo los limites establecidos por el Codex Alimentarius (0 mg/kg), RTCA
67.04.54:18 (BPM) y COGUANOR NGO 34 192 (200 mg/kg). El rojo allura AC
(E129) fue detectado en el 40% de las muestras (Mx 2, 3, 4 y 5) con concentraciones
entre 10.08 mg/kg y 16.40 mg/kg, todas dentro de los limites permisibles establecidos

por las tres normativas consultadas.

3. Se compararon las concentraciones obtenidas de eritrosina (E127) y rojo allura AC
(E129) con los limites maximos permisibles establecidos en las normativas vigentes.
En el caso de eritrosina, el 100% de las muestras excedieron los limites de todas las
normativas consultadas (Codex Alimentarius, RTCA 67.04.54:18 y COGUANOR
NGO 34 192), con niveles que representan hasta 4 veces la ingesta diaria admisible para
un nifio de 30 kg que consuma una porcion tipica. En contraste, las concentraciones de
rojo allura AC detectadas (cuando estuvo presente) representaron apenas el 3.4% al

5.5% del limite maximo permitido, cumpliendo con todas las normativas aplicables.

4. Se evidencid que en Guatemala no se cumplen con los requerimientos regulatorios para
el uso de colorantes en algodones de azucar comercializados en el sector informal. El
100% de las muestras analizadas presentaron incumplimiento normativo respecto a

eritrosina (E127), colorante prohibido en Centroamérica mediante la Resolucion No.
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496-2025 vigente desde julio de 2025. Asimismo, las deficiencias documentales y
técnicas identificadas en las distribuidoras de insumos evidencian debilidades en la
cadena de suministro que facilitan estas irregularidades, demandando acciones

correctivas por parte de las autoridades sanitarias para proteger la salud publica.
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IX. RECOMENDACIONES

Ampliacién del panel de colorantes evaluados en futuros andlisis de vigilancia sanitaria
y en conjunto implementar técnicas complementarias como LC-MS/MS que permitan
la identificacion estructural de compuestos desconocidos detectados por el HPLC-DAD
proporcionando informacion comprehensiva respecto al perfil completo de colorantes

presentes en productos del mercado informal.

Condicionamiento del otorgamiento de permisos de venta ambulante y espacios en
ferias, incluyendo capacitaciones certificadas por el Departamento de Regulacién y
Control de Alimentos (DRCA) en el manejo de aditivos alimentarios. En conjunto
fortalecer la vigilancia sanitaria mediante muestreos en productos de confiteria y la
aplicacion de medidas sanitarias dictadas en el cddigo de salud cuando estas

correspondan.

Fomento del consumo informado mediante campafias de educacion publica que
expliquen en lenguaje accesible los riesgos asociados del consumo excesivo de los
colorantes sintéticos en la poblacion, sobre todo en los nifios y los derechos del

consumidor para exigir productos seguros.

Advertencia mediante un etiquetado frontal en el empaque o en rétulos visibles en los
puntos de venta en relacion con la presencia de colorantes artificiales y sus respectivos

riesgos a la salud.

Anélisis de algodones de azUcar de otros colores para verificar la presencia de otros
colorantes, asi como otros productos de confiteria que contengan en su formulacién
rojo allura AC (E129) y/o eritrosina (E127), para evaluar si el patrén de incumplimiento

solo es hacia este producto o representa una problematica mayor.
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Xl. ANEXOS

A. Glosario

1.

Aditivos alimentarios: sustancias que se afiaden intencionalmente a los alimentos para
mantener o mejorar la inocuidad, frescura, sabor, textura o apariencia de los alimentos.
No incluyen contaminantes ni sustancias nutritivas que se agregan para mantener o

mejorar las cualidades nutricionales (OMS, 2023).

Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA): agencia federal del
Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos responsable de
proteger y promover la salud pablica mediante la supervision de la seguridad

alimentaria, medicamentos y otros productos (FDA, 2025a).

Algodon de azucar: dulce elaborado mediante el calentamiento y centrifugado de
azucar para formar hilos finos que se enrollan en forma de masa algodonosa,

comUnmente coloreada con colorantes alimentarios (Figoni, 2011).

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA): agencia de la Union
Europea responsable de proporcionar asesoramiento cientifico independiente y
comunicacion clara referente a los riesgos existentes y emergentes asociados con la
cadena alimentaria. (EFSA, 2025a).

Codex Alimentarius: coleccion de estandares alimentarios, codigos de practica,
directrices y recomendaciones adoptados internacionalmente por la Comision del
Codex Alimentarius, establecida conjuntamente por la FAO y la OMS para proteger la
salud del consumidor y promover practicas justas en el comercio alimentario. (FAO,
2025b).

Cddigo Federal de Regulaciones (CFR): es la codificacion de reglas y regulaciones
generales y permanentes publicada en el Registro Federal del gobierno de Estados
Unidos (EFSA, 2025b).
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10.

11.

12.

13.

Colorantes artificiales: aditivos alimentarios sintéticos utilizados para impartir,
intensificar o restaurar el color en los alimentos, que no se encuentran de forma natural

en la naturaleza y son producidos mediante sintesis quimica (FDA, 2023).

Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR): organismo nacional de
normalizacion de Guatemala, responsable de desarrollar, aprobar y promover las
normas técnicas guatemaltecas en diferentes sectores, incluyendo la industria
alimentaria (MINECO, 2024).

Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JEFCA): comité
cientifico internacional de expertos administrado conjuntamente por la FAO y la OMS
que evalla la seguridad de los aditivos alimentarios, contaminantes y toxinas naturales
(OMS, 2024b).

Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC): técnica analitica utilizada para
separar, identificar y cuantificar componentes especificos en una muestra liquida,
ampliamente utilizada en el anélisis de aditivos alimentarios y contaminantes (Skoog
etal., 2018).

Ingesta Diaria Admisible (IDA): estimacion de la cantidad de una sustancia presente
en los alimentos o el agua potable que puede consumirse diariamente durante toda la
vida sin que se aprecie un riesgo hacia la salud. Generalmente se expresa en miligramos

de sustancia por kilogramo de peso corporal por dia (mg/kg/dia). (EFSA, 2025b).

Ministerio de Salud Puablica y Asistencia Social (MSPAS): institucién
gubernamental de Guatemala responsable de formular politicas, planes y programas en
materia de salud publica, incluyendo la regulacion de alimentos y medicamentos
(MSPAS, 2025).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO): agencia especializada de las Naciones Unidas que lidera los esfuerzos
internacionales para derrotar el hambre, mejorar la nutricion y la seguridad alimentaria
(FAO, 2025a).
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14.

15.

16.

17.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS): agencia especializada de las Naciones
Unidas responsable de la salud pablica internacional, que establece normas y directrices

refererido a la seguridad alimentaria a nivel mundial (OMS, 2024a).

Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA): conjunto de reglamentos técnicos
armonizados entre los paises centroamericanos para facilitar el comercio regional y

garantizar la calidad y seguridad de productos, incluyendo alimentos (CRETEC, 2015).

Sistema de Integracion Centroamericana (SICA): marco institucional de la
integracion regional de Centroamérica, que promueve la armonizacion de normativas
técnicas en la region (SICA, 2025).

Trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH): trastorno de salud
mental que incluye una combinacion de problemas persistentes, tales como dificultad
para prestar atencion, hiperactividad y comportamiento impulsivo (Medline Plus,
2023).

B. Especificaciones del equipo

=

Informacidon general del equipo
Equipo: HPLC

Marca y modelo: PerkinElmer LC 300

Especificaciones técnicas
Sistema de bombeo

Presion: 0 — 10,000 psi (0-690 bar)

Flujo: 1 — 3,000 uL/min (precision < 0.075% RSD)
4 disolventes (binario o cuaternario)
Desgasificacion integrada, autocebado automatico

Rango de pH: 1.0 - 10.0
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. Auto muestreador

Volumen de inyeccion: 0-9,999 uL (incrementos de 1 pL)

Precision: <0.5% RSD

Tiempo de ciclo: < 20 segundos

Compartimento de columna integrado: Ambiente + 5 a 60°C (£1°C)

Bucle de muestra estandar: 100 uL

. Detector de arreglo de diodos (DAD)

Longitudes de onda: 190 — 790 nm (£ 0.5 nm exactitud)

1,024 fotodiodos, resolucion digital: 0.6 nm

Ruido: < 8 nAU; Deriva: < 0.5 mAU/hr

Celda de flujo: 1 pL, longitud 10 mm (segun configuracion del equipo)

Adquisicién: 0.5 — 200 puntos/segundo

. Caracteristicas operacionales
. Temperatura: 10 — 40°C (bomba/ auto muestreador), 10 — 35°C (detector)

. Humedad: 20 — 80% sin condensacion

Requisitos eléctricos: 100 — 240 V, 50 — 60 Hz (ajuste automatico)
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4. Buenas préacticas y advertencias

a. Tiempo de calentamiento recomendado para estabilidad 6ptica dptima.

b. Mantener celda de flujo libre de burbujas y particulas.

c. Limites de presion ajustables con deteccion automatica de fugas y parada de bomba.

d. Sensores de temperatura y bloqueo de puerta.

e. Sistema de lavado activo de juntas de piston para prolongar vida Util.

f. Manejo cuidadoso de componentes dpticos para prevenir dafios.

C. Certificado de analisis de estandares

1. Rojo allura AC

(PerkinElmer, 2021)

Nombre Rojo allura AC 80%
Numero de lote 0000415922
CAS 25956-17-6
Férmula CisH14N2Na20sS:
Peso molecular 496.42
(9/mol)
Proveedor Sigma-Aldrich
Fecha de 10 JUN 2024
lanzamiento de
calidad

Prueba Especificacion Resultado

Apariencia (color)

Conforme a
requerimientos

Rojo muy oscuro

Apariencia (forma) Polvo Polvo
Longitud de onda 501 - 507 nm 504 nm
Espectro infrarrojo Conforme a estructura Conforme

Nota. Sigma Aldrich, 2025a.
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2. Eritrosina

Nombre Eritrosina
Numero de lote SHBS3194
CAS 16423-68-0
Formula C20H614Na205
Peso molecular 879.86
(9/mol)
Proveedor Sigma-Aldrich
Fecha de 07 FEB 2025
lanzamiento de
calidad
Prueba Especificacion Resultado
Apariencia (forma) Polvo Polvo
Solubilidad (color) Rojo- naranja a rojo Rojo
Longitud de onda 524 — 528 nm 526 nm

Nota. Sigma Aldrich, 2025b.

D. Anélisis cromatografico

Graéfica 4. Curva de calibracion promedio del estandar rojo allura AC (E129)

Curva de calibracion rojo allura AC

Area (mAU*s)

200 y =12.8415x + 15.9688
R2=10.999575
100
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Concentracion (mg/L)

Nota. Curva de calibracion de los 5 niveles en triplicado (1, 2. 5, 15, 30 ppm) de estandar rojo allura AC

(E129). Fuente: elaboracion propia con base en los resultados del equipo PerkinElmer LC 300.
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Gréfica 5. Curva de calibracién promedio del estandar eritrosina (E127)

Curva de calibracion eritrosina

y = 12.5549x + 3.50892
R2=0.998334

Area (mAU*s)
N
o
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Concentracion (mg/L)

Nota. Curva de calibracion de los 5 niveles en triplicado (1, 2. 5, 15, 30 ppm) de estandar eritrosina (E127).

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados del equipo PerkinElmer LC 300.

Cuadro 11. Parametros cromatograficos de la cuantificacion de colorantes en muestras en

algodon de azucar rosado

Tiempo | | .
Area del | Estatura Area )
Nombre del de _ ) Concentracion
Mx _ . pico del pico | porcentual
pico retencion (ppm)
) (mAU:s) | (mAU) (%)
(min)
1.1 | Eritrosina 25.33 38.3108 | 3.0687 100 2.6684
1.2 | Eritrosina 25.397 50.1552 | 2.8803 100 3.6284
1.3 | Eritrosina 25.292 39.7494 | 3.2453 100 2.7850
Desconocido | 10.879 51.8296 0.5185 26.37 N/A
”1 Rojo Allura 16.815 20.7690 | 0.8971 3.16 0.5133
"~ | Desconocido | 22.323 14.5422 | 1.0043 7.4 N/A
Eritrosina 25.308 | 115.3202 | 9.4772 58.68 8.9099
Desconocido | 11.093 50.6155 | 0.4479 21.74 N/A
- Rojo Allura 16.94 22.4629 | 0.8468 2.67 0.6444
" | desconocido | 22.459 | 15.6426 | 1.1023 6.72 N/A
Eritrosina 25.442 | 152.4292 | 12.6357 65.46 11.9175
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Tiempo

2.3

3.1

Desconocido

Desconocido

Desconocido

Desconocido

22.628

10.855

22.754

10.526

12.2082

39.4113

12.1773

21.6612

0.7355

0.5521

0.7402

0.4793

Area del | Estatura Area »
Nombre del de ) ) Concentracion
Mx ) y pico del pico | porcentual
pico retencion (ppm)
) (mAU:s) | (mAU) (%)
(min)
Desconocido | 11.106 56.2692 | 0.5572 32.21 N/A

6.99

26.15

8.08

23.43

N/A

N/A

N/A

N/A
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Tiempo

Areadel | Estatura | Area 5
Mix Nomt-)re del de” ico del pico | porcentual Concentracion
pico reten-cmn (MAU-S) | (mAU) (%) (ppm)
(min)
Desconocido 10.632 52.6152 0.8416 15.06 N/A
Desconocido | 11.508 11.0957 | 0.7340 3.18 N/A
Rojo Allura 16.828 17.6120 1.1736 1.97 0.2691
> Desconocido | 22.388 24.7264 1.4644 7.08 N/A
Desconocido | 23.306 17.2222 | 1.1789 4.93 N/A
Eritrosina 25.339 | 222.5506 | 17.3225 63.71 17.6008
Rojo Allura | 17.043 | 28.2500 | 0.8316 2.82 1.0921
Desconocido | 22.527 22.6147 | 1.4697 7.43 N/A
5.2 | Desconocido 23.457 17.0421 1.1278 5.6 N/A
Eritrosina 25.518 | 240.6198 | 17.1392 79.08 19.0653
Desconocido | 26.088 12.9057 | 1.2357 4.24 N/A
Desconocido | 11.026 60.4181 | 0.7573 15.56 N/A
Desconocido 11.691 19.6105 0.8891 5.05 N/A
Rojo Allura 17.149 20.7323 0.8571 0'28(5);1 0.5105
>3 Desconocido | 22.769 23.3060 1.5565 6 N/A
Desconocido | 23.729 15.5656 1.1068 4.01 N/A
Eritrosina 25.689 | 245.3625 | 17.4571 63.2 19.4497
Desconocido | 26.227 | 13.53461 | 1.0840 3.4 N/A
Desconocido 11.178 | 450.5740 | 3.5399 74.48 N/A
Desconocido | 14.787 159106 | 1.2166 2.63 N/A
6.1 | Desconocido 17.376 9.5369 0.7839 1.58 N/A
Desconocido | 22.981 13.8140 0.8867 2.28 N/A
Eritrosina 25.858 | 115.1120 | 8.9001 19.03 8.8930
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Tiempo

Area del | Estatura | Area y

Mix NomF)redeI de” ico del pico | porcentual Concentracion
pico reten'cmn mAU-s) | (mAU) (%) (ppm)

(min)

Desconocido | 13.043 | 659.4096 | 1.3463 80.52 N/A
Desconocido 14.755 15.4688 1.2245 1.89 N/A
6.2 | Desconocido 17.454 12.8251 0.18231 1.57 N/A
Desconocido | 23.102 12.5417 0.8231 1.53 N/A
Eritrosina 26.001 | 118.7432 | 9.4851 14.5 9.1873
Desconocido 11.28 249.9023 | 2.2198 60.79 N/A
Desconocido 14.857 16.2112 1.1604 3.94 N/A
6.3 | Desconocido 17.480 18.4989 0.7637 4.5 N/A
Desconocido | 23.216 12.7038 | 0.7626 3.09 N/A
Eritrosina 6.138 113.7530 | 8.7853 27.678 8.7829
Desconocido 12.147 | 248.2202 | 1.2043 60.43 N/A
Desconocido 15.05 8.0812 0.6528 1.97 N/A
7.1 | Desconocido 17.533 12.7847 0.8368 3.1 N/A
Desconocido | 23.297 18.1022 0.8050 4.41 N/A
Eritrosina 26.266 | 123.5819 | 9.4837 30.09 9.5795
Desconocido | 11.474 | 171.2127 | 1.9461 52.52 N/A
Desconocido 17.651 12.6920 0.8619 3.89 N/A
" Desconocido 23.32 17.9905 | 0.9620 5.52 N/A
Eritrosina 26.296 | 124.0734 | 9.1059 38.06 9.6193
Desconocido 12.157 | 268.7582 | 1.5585 62.8 N/A
Desconocido | 17.620 19.6332 | 0.7700 4.59 N/A
"3 Desconocido | 23.207 12.7598 | 0.8237 2.98 N/A
Eritrosina 26.122 | 126.7791 | 9.6239 29.63 9.8386
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Tiempo

Area del | Estatura | Area y

My Nomk.)redel de” ico del pico | porcentual Concentracion
pico reten'cmn mAU-s) | (mAU) (%) (ppm)

(min)

Desconocido | 13.649 | 106.7450 | 0.4127 58.88 N/A
8.1 | Desconocido | 18.003 17.5752 0.8647 9.69 N/A
Eritrosina 26.459 56.9677 4.0974 31.42 4.1805
Desconocido | 12.301 45.7145 | 0.4938 38.04 N/A
8.2 | Desconocido | 18.127 16.7087 0.7990 13.9 N/A
Eritrosina 26.426 57.7474 3.7342 48.05 4.2437
Desconocido | 11.94 46.8403 | 0.6155 38.67 N/A
8.3 | Desconocido | 18.103 16.8485 0.8801 13.91 N/A
Eritrosina 26.513 57.4399 4.2262 47.42 4.2188
Desconocido | 12.126 44,2892 | 0.5345 37.36 N/A
9.1 | Desconocido | 18.069 13.7908 0.8959 11.63 N/A
Eritrosina 26.539 60.4695 4.0460 51.01 4.4643
Desconocido | 13.074 73.9900 | 0.5178 50.38 N/A
9.2 | Desconocido | 18.339 11.3879 0.8390 7.75 N/A
Eritrosina 26.711 61.4867 4.2503 41.87 4.5468
Desconocido | 13.089 2.4713 0.3498 3.04 N/A
9.3 | Desconocido | 18.467 14.8649 0.8383 18.29 N/A
Eritrosina 26.972 63.9550 4.2685 78.67 4.7468
Desconocido | 14.836 | 210.4308 | 0.7175 66.11 N/A
10.1 | Desconocido | 17.336 18.7651 1.3039 59 N/A
Eritrosina 25.804 | 89.1253 | 6.3382 28 6.7869
Desconocido | 11.526 51.1728 | 0.4052 29.48 N/A
10.2 | Desconocido | 17.717 20.9137 0.8763 12.05 N/A
Eritrosina 26.105 | 101.5167 | 7.1622 58.48 7.7912
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Tiempo | . .
Area del | Estatura Area »
Nombre del de _ ) Concentracion
Mx ) _, pico del pico | porcentual
pico retencion (ppm)
) (mAU:-s) | (mAU) (%)
(min)
Desconocido | 11.516 49.9409 0.7428 26.82 N/A
103 Desconocido | 18.046 16.1753 | 0.8313 4.87 N/A
" | Desconocido | 23.606 16.1753 | 0.8362 8.69 N/A
Eritrosina 26.43 111.0585 | 7.9553 59.63 8.5645

Nota. Se presentan los datos cromatograficos obtenidos del analisis de las muestras de algodon de azlcar
mediante HPLC-DAD. Los picos que no coincidieron con los tiempos de retencion de los estandares
certificados se clasificaron como desconocidos y no se les asignd concentracion. Las celdas resaltadas en
color naranja corresponden a los picos de eritrosina (E127) identificados y cuantificados, mientras que las
celdas en color rojo indican los picos de rojo allura AC (E129) detectados y cuantificados. Fuente:

elaboracion propia con base a los resultados del equipo PerkinElmer LC 300.

Calculo 1. Concentracién de colorantes en muestra de algodén de azucar
Cuprc * Vg * FD

Concentracion (mg/kg) =

m
Donde:
CnpLc = concentracion del analito determinado por el HPLC en la solucién inyectada
(mg/L)

V = volumen final de la solucion después de la extraccion/dilucion (mL)
FD = factor de dilucion total
Mm = masa de la muestra pesada antes de la extraccion (g)

Nota. La concentracion del colorante en la muestra original se fundamenta en el principio de balance de
materia y conservacion del analito durante el proceso de extraccion y dilucion (Harris y Lucy, 2017; Skoog
etal., 2018).
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Figura 4. Cromatograma blanco detectado a 507 nm

blanco-PDA-507
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Nota. Se presenta el cromatograma del blanco correspondiente a agua ultrapura bajo las mismas condiciones
analiticas que los estandares y las muestras. Fuente: datos generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer

LC 300.

Figura 5. Cromatograma estandares rojo allura AC (E129) en triplicado sobrepuestos
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Nota. Se presentan los cromatogramas superpuestos de las soluciones estandar de rojo allura (AC) a cinco
niveles de concentracion (1, 2, 5, 15 y 30 ppm), preparados y analizados por triplicado. Fuente: datos

generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.
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Figura 6. Cromatograma estandares eritrosina (E127) sobrepuestos

257 — Eritrosina-25.057

20—

15

Nota. Se presentan los cromatogramas superpuestos de las soluciones estdndar de eritrosina (E127) a cinco
niveles de concentracion (1, 2, 5, 15 y 30 ppm). Fuente: datos generados por el equipo HPLC-DAD
PerkinElmer LC 300.

Figura 7. Cromatogramas por triplicado de la muestra 1
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3 - A Eritrosina-25.33 Eritrosina-25.397

|\\![|III|\\\\[I|||||\|\‘!|||||\\\‘ \\\\[IIII'\\\\[{III|I\\\‘IIII|I\\I|

0 5 1 15 20 25 30 35 0 s 10 s 0 = 0 3
Min Min

78



Mx1.3-PDA-

Eritrosina-25.292
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra

Mx 1. A. Cromatograma Mx 1.1; B. Cromatograma Mx 1.2; C. Cromatograma Mx 1.3. Fuente: datos

generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 8. Cromatogramas por triplicado muestra 2
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra

Mx 2. A. Cromatograma Mx 2.1; B. Cromatograma Mx 2.2; C. Cromatograma Mx 2.3. Fuente: datos

generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.
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Figura 9. Cromatogramas por triplicado muestra 3
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 3. A. Cromatograma Mx 3.1; B. Cromatograma Mx 3.2; C. Cromatograma Mx 3.3. Fuente: datos

generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 10. Cromatogramas por triplicado muestra 4

Mx4.1-PDA-507 Mx4.2-PDA-507
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Mx4.3-PDA-507
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 4. A. Cromatograma Mx 4.1; B. Cromatograma Mx 4.2; C. Cromatograma Mx 4.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 11. Cromatogramas por triplicado muestra 5

Mx5.1-PDA-507 Mx5.2-PDA-507

— Eritrosina-25.339 — Eritrosina-25.518

A 154 B

16.852 224 . ) 17015 ’;fré} 26.088
4 e
° 7 g

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII| \III\\\Illl\\Illlllll\‘llll\lll
o 5 10 15

20 il 30 35 Q 5 10 15 20 5 30 35
Min Min

Mx5.3-PDA-507

-~ | C

t— Eritrosina-25.689

2349726227

e

o 5 10 15 20 25 30 35
Min

Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 5. A. Cromatograma Mx 5.1; B. Cromatograma Mx 5.2; C. Cromatograma Mx 5.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.
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Figura 12. Cromatogramas por triplicado muestra 6
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 6. A. Cromatograma Mx 6.1; B. Cromatograma Mx 6.2; C. Cromatograma Mx 6.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 13. Cromatogramas por triplicado muestra 7
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Mx7.3-PDA-507
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 7. A. Cromatograma Mx 7.1; B. Cromatograma Mx 7.2; C. Cromatograma Mx 7.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 14. Cromatogramas por triplicado muestra 8

Mx8.1-PDA-507 Mx8.2-PDA-507
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 8. A. Cromatograma Mx 8.1; B. Cromatograma Mx 8.2; C. Cromatograma Mx 8.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

83



Figura 15. Cromatogramas por triplicado muestra 9
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 9. A. Cromatograma Mx 9.1; B. Cromatograma Mx 9.2; C. Cromatograma Mx 9.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 16. Cromatogramas por triplicado muestra 10
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Mx10.3-PDA-507
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Nota. Se presentan los cromatogramas correspondientes a las tres inyecciones independientes de la muestra
Mx 10. A. Cromatograma Mx 10.1; B. Cromatograma Mx 10.2; C. Cromatograma Mx 10.3. Fuente: datos
generados por el equipo HPLC-DAD PerkinElmer LC 300.

Figura 17. Muestras recolectadas

Nota. Se presentan las muestras recolectadas en los distintos puntos de la ciudad de Guatemala con su

respectiva codificacion alfanumérica. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Composicion de productos dedicados a dar color a los algodones de azlcar en

distribuidoras guatemaltecas

Codigo C-8056-A Cédigo C-8016-A
Nombre Rosado Rosa Natural Nombre Rojo Fresa Fuerte
Aplicacién Uso industrial, utilizada para dar color a la matriz alimentaria. Aplicacién Uso industrial, utilizada para dar color a la matriz alimentaria.
Color fisico De rosado a rojo intenso Color fisico De rosado fuerte a rojo
Caracteristicas Color en solucién Caracteristicas Color en solucién Ros:
osad:
Organolépticas (solucion al 1%) Rosado Organolépticas (solucién al 1%) 9an0
Apariencia Polvo fino Aparfencla Polvo fino
Rango de pH " Rango de pH 7354095
Caracteristicas (solucion al 1%) 720£0.70 Caracteristicas (solucién al 1%) Ah0/
fisi fmi fisicoquimicas 4
Sloogetinicas Solubilidad Soluble en agua a la dosis recomendada 4 Soluble en agua a la dosls recomendada
Chrsctiriiticas Bacterias Totales <10 ufc/mL Caracteristicas Bacterias Totales <10 ufc/mL
i iolégi Microbiolog
MiEroblbldgicas Hongos y Levaduras <10 ufc/mL il Hongos y Levaduras A0 ufe/mK
Rendimiento 0.01% - 1% Rendimiento 0.01% - 1% (Depende de la Intensidad de color que se le quiera dar al producto final)
bect iénd Declaracién de Azicar glass y/o dextrosa, amaranto (colorante FD&C rojo no, 2), amarillo ocaso
ecaraciin e Aziicar glass y/o dextrosa, eritrosina (FD&C rojo no. 3) y diéxido de silicio. (colorante FD&C amarillo no. 6), indigo carmin (colorante FD&C azul no. 2) y diéxido de
Ingredientes [ugredientes silicio.
Alérgenos No contiene alérgenos Alérgenos No contlene alérgenos
Origen Guatemala Origen Guatemala
Codigo C-8055-A
Nombre Rosado Rosa Fuerte
Aplicacion Uso industrial, utilizada para dar color a la matriz alimentaria.

Color fisico

De rosado a rojo intenso

Caracteristicas

Color en solucién

Rosado

Polvo fino

Organolépticas (solucidn al 1%)
Apariencia
Rango de pH

Caracteristicas (solucidn al 1%)

fisicoquimicas

6.83+0.70

Soluble en agua a la dosis recomendada

Caracteristicas
Microbiolégicas

Bacterias Totales

Hongos y Levaduras

<10 ufc/mL

<10 ufe/mL

Rendimiento 0.01% - 1%

Declaraci6n de

Aziicar glass y/o dextrosa, eritrosina (FD&C rojo no. 3), amaranto (colorante FD&C rojo
no. 2) y diéxido de silicio.

Ingredientes
Alérgenos No contiene alérgenos
Origen Guatemala

Nota. Se presenta la ficha técnica de un producto destinado a dar el color caracteristico del algodén de azucar

rosado. Fuente: informacion recabada de distribuidoras de alimentos guatemaltecas.
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