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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIII traz 26 artigos de estudiosos de diversos países, divididos em 

quatro eixos temáticos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Produção Sustentável; 

Produção Vegetal e Solos e Aquacultura, Produção Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: Objetivos: Varios de los 
colorantes artificiales usados en alimentos 
están cuestionados desde el punto de vista 
toxicológico, la eritrosina es un claro ejemplo 
de ellos. Por lo cual, existe la necesidad 
de hallar colorantes inocuos que sean 
tecnológicamente manejables y que puedan 
reemplazar a los primeros. Por su parte, los 
colorantes naturales, son extraídos de fuentes 
vegetales, y son inocuos para la salud. Estos 
colorantes tienen aplicaciones potenciales 
en productos alimentarios, cosméticos y 
farmacéuticos. Tradicionalmente las cerezas 
de tipo marrasquino se han elaborado con 
eritrosina, razón por la cual, la búsqueda de 
un reemplazo implica que el mismo se pueda 
adaptar a las exigencias tecnológicas del 
proceso. El objetivo de este trabajo, entonces, 
es el de caracterizar y evaluar diferentes 
colorantes naturales: rojo rabanito, rojo 
beteraba y rojo de gardenia para ser usados 
en la elaboración de cerezas en conserva en 
reemplazo de los colorantes artificiales usados 
actualmente. Así como estudiar el espacio de 
color de diferentes colorantes, cuantificando 
parámetros y variables más importantes, y así 
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determinar el colorante más estable. Métodos: Con esta finalidad, se realizaron ensayos 
de estabilidad del colorante rojo de gardenia, rojo rabanito y beteraba versus eritrosina a 
diferentes pH, temperaturas y condiciones de luz y oscuridad. Finalmente, se elaboraron 
cerezas en almíbar de sacarosa y xilitol (1/1) a 35°Bx y 50 ± 2 °C con el colorante que se 
adaptó mejor a los requerimientos tecnológicos. Se midió en las cerezas los parámetros 
a, b, y L del espacio de color con Colorímetro Konica Minolta CR-400, con iluminante D65 
(luz natural). Primero, se realizaron escalas de pH (1 – 14) a distintas temperaturas (0 – 160 
°C) con muestras de colorantes artificiales y naturales. Se utilizó espectrofotómetro UV-
Vis Perkin Elmer Lambda 35 para medición de absorbancia, y así establecer la estabilidad 
del color al variar pH y temperatura. Las soluciones de colorante se acidularon con ácido 
clorhídrico grado alimentario 0,1 N y alcalinizando con hidróxido de sodio 0,1 N. Resultados: 
Las soluciones de rojo de gardenia y eritrosina mostraron variación de coloración múltiple 
a medida que el pH y temperatura de la solución variaba. La decoloración de las soluciones 
se observó en el rango de pH 1 – 3,8 por correspondiente precipitación del colorante en 
medio ácido, y en el rango de 13 – 14, posiblemente por formación de leuco-bases. Las 
soluciones de rojo rabanito y beteraba perdieron el título posiblemente por vencimiento 
de caducidad. Las soluciones de rojo de gardenia y eritrosina mostraron ligero aumento 
de absorbancia a 530 nm, para el caso de altas temperaturas (80 – 160 °C), posiblemente 
debido a trazas de agua evaporada de las soluciones. En contraste, no se observaron 
cambios significativos en el rango de temperaturas de 0 – 80 °C. Con estos estudios se 
determinó pH de acción óptima cuyos rangos se sitúan entre 4 – 12. Por otro lado, disminuyó 
la señal de absorbancia para el caso de las muestras sometidas a luz, en contraste con las 
almacenadas en oscuridad, en el transcurso de 10 días, posiblemente debido a degradación 
y descomposición por radiación solar. Conclusión: Finalmente, el colorante rojo gardenia 
fue elegido para teñir cerezas en almíbar de 50% xilitol – 50% sacarosa, el cual mostró 
un comportamiento semejante a las cerezas teñidas con eritrosina, demostrando que el 
remplazo de esta es posible tecnológicamente. Los valores finales de tendencia al rojo 
fueron 63,0 ± 0,4 para rojo gardenia y para eritrosina 59,4 ± 1,6.
PALABRAS CLAVES: Colorantes naturales. Estabilidad. PH y temperatura. Cerezas. Rojo 
gardenia. Eritrosina.

DYES CHARACTERIZATION FOR THE ELABORATION OF CANNED CHERRIES: 

ERYTHROSINE VERSUS RED GARDENIA

ABSTRACT: Purpose: Several of artificial colours used in food are questioned from a 
toxicological perspective, erythrosine is a clear example of them. Therefore, there is a 
necessity to find innocuous colorants technologically manageable which can be used as 
a replacement for the first ones. On the one hand, natural dyes are extracted from plant 
sources, as well as harmless to health. These colorants have potential applications in food, 
cosmetic and pharmaceutical products. Traditionally, maraschino-type cherries have been 
elaborated with erythrosine, consequently the search for a replacement implies it can be 
adapted to the process technological demands. The aim of this work is to characterize 
and evaluate different natural colourants: red radish, red beteraba and red gardenia to 
be used in canned cherries production to replace the artificial colours currently used. As 
well as studying diverse colorants colour space, quantifying important parameters and 
variables, thus determining the most stable colorant. Methods: Hence, stability tests were 
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conducted on red gardenia, red radish and beteraba dye in contrast with erythrosine at 
different pH, temperature, light, and darkness conditions. Finally, cherries were made in 
sucrose and xylitol syrup (1/1) at 35 °Bx and 50 ± 2 °C using the best adapted colorant 
to the technological requirements. Colour space a, b, and L parameters were measured 
in the cherries by means of Konica Minolta CR-400 Colorimeter device, by using D65 
illuminant (natural day light). Firstly, pH scales (1 – 14) at different temperatures (0 – 160 °C) 
were performed with artificial and natural colorants samples. To determine colour stability 
by varying pH and temperature, UV-Vis Perkin Elmer Lambda 35 spectrophotometer 
device was used to measure absorbance. Dye solutions were acidified using food grade 
hydrochloric acid 0.1 N and basified with sodium hydroxide 0.1 N. Results: Red gardenia 
and erythrosine solutions presented multiple colour changes, provided that pH and 
temperature of the solution varied. In the pH range 1 – 3.8 discoloration of solutions was 
observed due to the corresponding dye precipitation in acid medium, as well as in 13 - 14 
pH range, possibly due to formation of leucobases. Red radish and beteraba solutions lost 
the title possibly due to expiration date. For high temperatures case (80 – 160 °C) the red 
gardenia and erythrosine solutions showed a slight increase in absorbance at 530 nm, 
possibly due to evaporated water traces from the solutions. By contrast, no significant 
changes were observed in the 0 – 80 °C temperature range. Based on the foregoing, 
optimal action pH was determined, whose ranges are between 4 – 12. On the other hand, 
the absorbance signal decreased for the case of samples subjected to light, in relation to 
those stored over the course of 10 days in dark conditions, possibly due to degradation 
and decomposition by solar radiation. Conclusion: In summarise, red gardenia dye was 
chosen to stain cherries in 50% xylitol - 50% sucrose syrup, which demonstrated a 
similar behaviour to dyed cherries with erythrosine, demonstrating its replacement is 
technologically possible. Final red bias values were 63.0 ± 0.4 for red gardenia and 59.4 
± 1.6 for erythrosine.
KEYWORDS: Natural colorants. Stability. PH and temperature. Colour space. Cherries. 
Red gardenia. Erythrosine.

1 INTRODUCCIÓN

Los aditivos alimentarios son una de las sustancias de crecimiento exponencial 

en el mercado de la elaboración de alimentos debido a los hábitos de consumo excesivo 

de alimentos ultra procesados y la necesidad de los mismos por la población creciente 

(Maldonado, 2021).

Dentro de estos se hallan los colorantes alimentarios los cuales se usan para 

reforzar el color de alimentos que pierden el mismo durante su procesamiento, para 

restituirlo total, parcial o directamente para dar un color nuevo o más atractivo a la vista 

del consumidor. 

Hay colorantes de origen natural y sintéticos. Estos últimos se continúan usando 

dado que poseen tres características muy interesantes: producción muy barata, tinte muy 

fuerte y una buena estabilidad química (Downham y Collins, 2000; Oreopoulou et al., 2009).
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No obstante, los colorantes sintéticos, si bien son muy versátiles en la industria 

alimentaria se han hallado en varios estudios que presentan una correlación positiva entre 

el consumo de los mismos y diversas alteraciones en la salud como: la hiperactividad 

(Bateman et al., 2004; McCann et al., 2007; Oplatowska-Stachowiak y Elliott, 2015), los 

defectos en el ADN (Khan et al., 2020), las reacciones alérgicas dermatológicas (Bateman 

et al., 2004; Panachiyil et al., 2019), la interacción con proteínas (Basu Y Suresh Kumar, 

2015; Shahabadi et al., 2017; Wang et al., 2019), los problemas hepatorrenales (Axon et 

al., 2012) y las deficiencias en la memoria y el aprendizaje como otras alteraciones en el 

comportamiento (Suglia, Solnick y Hemenway, 2013).

Así por su parte, Mpountoukas et al. (2010) realizaron un estudio donde se 

incluyeron colorantes azoicos (tartrazina) y no azoicos (amaranto y eritrosina) a diferentes 

concentraciones sobre células sanguíneas humanas y se evaluó su efecto. El estudio 

arrojo que el amaranto resultó ser genotóxico y citotóxico a altas concentraciones; la 

eritrosina resultó citotóxica en todas las concentraciones. Por su parte, la tartrazina 

muestra toxicidad a concentraciones medias y altas. También estos se hallaron capaces 

de producir daño renal (Wopara et al., 2021).

Específicamente la eritrosina es usada en numerosos alimentos, entre ellos en la 

elaboración de cerezas al marrasquino (Maldonado et al., 2016) pero en determinadas 

condiciones, provoca diversos tipos de alergias, modificaciones en la actividad de la 

tiroides, carcinogenicidad, daño en el ADN y neurotoxicidad, entre otras alteraciones 

en seres humanos y en animales estudiados (Jennings et al., 1990; Mittal et al., 2006; 

Chequer et al., 2012). Además, presenta una degradación fotoquímica y bioquímica al 

ser expuesta a la luz. Por lo cual la Eritrosina no es recomendable debido a la formación 

de subproductos tóxicos (Mittal et al., 2006), aunque legalmente se pude usar. Esto 

último lo torna riesgoso sobre todo cuando los alimentos en los que se emplean como 

lo son las cerezas tipo marrasquino, se expenden en frascos transparentes sin aviso al 

consumidor de su posible degradación. Por ello en una primera instancia (Maldonado et 

al., 2016) intentaron estudiar la coloración de cerezas con azul brillante que, si bien es 

sintético, presenta una IDA menor que la eritrosina y no se degrada con la luz, por esto, 

aunque no sea el color convencional de la mismas, se adapta tecnológicamente para 

su reemplazo. 

La toxicidad y posibles alteraciones en la salud de los colorantes sintéticos se halla 

en permanente controversia respecto a la dosis de uso recomendadas y en permanente 

revisión, lo cual abre paso al intento de sustituir los mismo por colorante naturales. Dado 

que el consumidor moderno está cada vez más informado, la tendencia a la sustitución 

de lo sintético por lo natural es un hecho (Muñoz y Maldonado Cid, 2003), pero sin perder 
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las cualidades tecnológicas de los primeros, por tanto, se busca la estabilización de los 

pigmentos naturales por distintos métodos.

Adicionalmente, en el mercado de los alimentos hay un enorme interés por los 

productos orgánicos y naturales, y el consumidor tiende a elegir aditivos naturales y con 

propiedades funcionales que promuevan la salud (Maldonado, 2021).

Dentro de los colorantes naturales se hallan los que contienen antocianas que 

tiene los flavonoides como grupo químico funcional con actividad promotora de la salud 

(Jibaja Soria y Tuitice Gutiérrez, 2021). Representan el principal grupo de pigmentos 

hidrosolubles responsables de la gama de colores que abarca desde el rojo al azul. El 

color depende de la cantidad de grupos hidroxilos y metoxilos presentes en la molécula. 

Los primeros son los que proporcionan el color azul y el segundo los colores rojizos. 

En la naturaleza suelen aparecer glicosilados en las posiciones 3 y/o 5 de la molécula. 

Incluso los restos glicosídicos pueden estar acilados con ácidos orgánicos. De las 

veinte antocianidinas que se conocen las principales son cianidina, malvidina, peonidina, 

delfinidina, pelargonidina y malvidina.

Las antocianinas se pueden extraer de diferentes tejidos vegetales (Garzón, 2008; 

Kechinski et al., 2010). A nivel comercial, las antocianinas se obtienen principalmente de 

los subproductos industriales de la uva y de frutos (Arrazola, Herazo y Alvis, 2014; Elías 

Peñafiel, Salas Aquice y Tovalino Párraga, 2018). Los colorantes antociánicos presentan 

propiedades antioxidantes (Baltes, 2007). Su empleo además de reforzar la actividad de 

los sistemas antioxidantes endógenos, aporta una protección adicional contra el estrés 

oxidativo del alimento cuando son usados en la formulación de los mismos (Bruno, Estela 

Dominga y Campañone, 2017).

Por su parte, en la elaboración de cerezas confitadas o candedas, el uso de 

colorantes es una necesidad dado que la estacionalidad de las cerezas es muy corta. 

Por lo cual su procesamiento requiere de la puesta de las cerezas en solución de 

anhidrido sulfuroso, lo cual elimina el color rojo natural por transformación en leucobases 

haciendo luego necesaria la restitución total del color con un colorante al momento de 

su procesamiento. 

(Giusti y Wrolstad, 1996, 2008; Sigurdson, Tang y Giusti, 2017) obtuvieron cerezas 

al marrasquino con un atractivo color rojo brillante muy estable, con el agregado de 

extracto de rábanos. Siendo hasta ahora este uno de los pocos antecedentes en el uso de 

colorantes naturales en la elaboración de cerezas candeadas tipo marrasquino, lo autores 

proponen en la presente investigación la caracterización del colorante rojo de gardenia 

para ser usado en la elaboración de cerezas confitadas. 
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El colorante rojo de gardenia (E8 – E50) se presenta comercialmente como un 

polvo rojo-violeta o rojo oscuro, soluble en agua, insoluble en etanol anhidro (Giménez, 

Angosto y Fernández López, 2013). El mismo es obtenido mediante tratamiento enzimático 

en una mezcla de hidrolizados de éster de compuestos iridoides contenidas en frutas 

gardenia y sustancias proteicas descompuestas. Presenta buena resistencia a la luz y el 

calor, también a agentes oxidantes y agentes reductores, colorea muy bien proteínas e 

hidratos de carbono. Por todas estas características y además por poseer antocianinas, 

se lo puede considerar apto para su evaluación frente a la eritrosina a fin de determinar 

las características que harían posible su sustitución tecnológica en la elaboración de 

cerezas candeadas tipo marrasquino.

Teniendo en cuenta lo expuesto, el objetivo del presente trabajo es evaluar la 

estabilidad de colorantes naturales bajo diferentes condiciones de pH, temperatura, y de 

almacenamiento (luz y oscuridad), así como también se estudiará el espacio de color de 

los diferentes colorantes, con el objetivo de determinar el colorante más estable y efectivo.

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 ESTABILIDAD DE COLORANTES A PH, TEMPERATURA Y LUZ – OSCURIDAD

Se estudiaron solubilización y estabilidad de colorantes en agua, en un rango de 

temperaturas constantes entre 0 y 160º C. Se usó: 

(1) Eritrosina (colorante E-127) a 238 ppm como testigo. 

(2) Betalaínas a 238 ppm. 

(3) Colorante rojo de gardenia a 238 ppm.

(4) Colorante rojo rabanito a 238 ppm. 

A fin de evaluar su estabilidad frente a la acidez/alcalinidad del medio, se estudió 

el comportamiento de las soluciones colorantes en el rango de pH de 1 a 14, acidulando 

con ácido clorhídrico grado alimentario 0,1 N y alcalinizando con hidróxido de sodio 0,1 

N (APHA, 2017). Al mismo tiempo las muestras de colorantes se sometieron a distintas 

temperaturas. Para el caso de 0 °C, las muestras fueron almacenadas en baños de hielo, 

para el rango de 2 a 8 °C, las muestras se almacenaron en refrigeradores. Se utilizó un 

baño termostático Cole – Parmer con agitador Technicon para el rango de temperaturas 

de 8 a 99,9 °C. Mientras que, para temperaturas de 100 a 160 °C, se sumergieron las 

muestras en baños de aceite. Así mismo, las muestras fueron sometidas a condiciones 

de almacenamiento de luz y oscuridad, por el transcurso de 10 días. Luego, se midió 

absorbancia de las distintas muestras con espectrofotómetro UV-Vis Perkin Elmer 
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Lambda 35, y así establecer estabilidad del color al variar pH y temperatura, y condiciones 

luz (radiación solar) y oscuridad.

Se reprodujeron todos los ensayos, a diferente temperatura, escalas de pH y 

medición de absorbancia, por triplicado.

2.2 ESPACIO DE COLOR

Por otro lado, a 3 kilogramos cerezas, se les midieron por triplicado los parámetros 

L, a y b del espacio de color CIELab, con colorímetro Konica Minolta CR-400, iluminante 

D65. Inicialmente, las mismas se tamañaron y desulfitaron mediante inmersión en baño 

de agua durante 24 h, previo al proceso de confitado. Para candear el fruto, se utilizó un 

método de impregnaciones múltiples denominado “Método Lento” o “Francés”, adoptado 

por Maldonado y González Pacheco (2020). El cual consistió en colocar los frutos en 

una solución hipertónica de una concentración inicial relativamente baja y aumentar de 

manera gradual hasta alcanzar la concentración final deseada, dejándolos reposar en un 

lapso de 24 h entre cada concentración.

A las cerezas, se les añadió la solución edulcorante en cantidad suficiente para 

cubrirlas por completo (proporción 1:1,5 sólido - líquido). La composición de la solución 

edulcorante o jarabe fue sacarosa 50% - xilitol 50%. El experimento se mantuvo en 

agitación y a temperatura constante de 50 °C, mediante agitador magnetotérmico. El 

proceso comenzó con una concentración inicial de 25 Bx en jarabe, para evitar la formación 

de arrugas en la fruta. El jarabe preparado se hirvió y luego se bajó la temperatura hasta 

alcanzar los 50 °C. Luego de pasadas las 24 horas en la primera concentración de 25 Bx, 

las cerezas se colocaron en almíbar de 35 Bx previamente hervido y luego enfriado hasta 

50 °C. La tinción se realizó en esta segunda impregnación con eritrosina al 0,0238% 

(m/V), así como también con rojo de gardenia a la misma concentración. Finalmente, con 

el fin de producir una ligera precipitación del colorante en el interior del tejido celular, se 

adicionó al jarabe ácido cítrico al 10% (m/V) y/o solución de NaHCO3 al 10% (m/V), hasta 

mantener un pH entre 4,3 y 4,8. 

Muestreo: a medida que se producía la coloración de las cerezas a 35 Bx, se realizó 

un muestreo de cerezas con diferente frecuencia, la cual fue: al inicio del experimento, a 

los 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180 y 300 min, donde se extrajeron dos cerezas al azar 

de diferentes partes del recipiente a fin de medir el color.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Luego de realizar las escalas de pH para los colorantes eritrosina, betalaínas, rojo 

de gardenia y rojo rabanito en el rango de 1 – 14, se encontró una notable precipitación 
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de los cuatro colorantes en el rango de pH 1 – 3, mientras que una leve precipitación 

en el rango 3,1 - 3,8. Por otro lado, la coloración fue homogénea y estable para el rango 

de 4 – 12 para el rango de temperaturas de 0 – 160 °C (Tabla 1), mientras que existió 

pérdida de coloración, volviéndose violácea para eritrosina y rojo de gardenia, mientras 

que transparente para rojo rabanito y betalaínas para el caso de pH alcalinos (13 – 14), 

posiblemente por formación de leucobases (Harivaindaran, Rebecca and Chandran, 

2008). A modo ilustrativo, se presenta la escala de pH para eritrosina (Figura 1) y rojo de 

gardenia (Figura 2) a 25 °C.

Tabla 1. Presentación de los casos extremos de temperatura. Evolución de las señales de absorbancia en cada 
punto de pH para los cuatro colorantes a 0 y 160 °C. Los resultados son presentados como media ± DS (n=3).

Absorbancia (%)

Temperatura del experimento (°C)

0 160 0 160 0 160 0 160

pH Eritrosina Gardenia Rabanito Beteraba

1
0,026 ± 
0,001

0,008 ± 
0,001

0,003 ± 
0,001

0,011 ± 
0,001

0,011 ± 
0,001

0,013 ± 
0,001

0,001 ± 
0,001

0,003 ± 
0,001

2
0,028 ± 
0,003

0,021 ± 
0,001

0,006 ± 
0,001

0,019 ± 
0,003

0,021 
±0,004

0,026 ± 
0,003

0,011 ± 
0,003

0,008 ± 
0,003

3
0,346 ± 
0,003

0,197 ± 
0,003

0,621 ± 
0,001

0,237 ± 
0,003

0,034 ± 
0,003

0,144 ± 
0,001

0,023 ± 
0,002

0,012 ± 
0,002

4
2,310 ± 
0,001

2,268 ± 
0,001

2,043 ± 
0,002

3,108 ± 
0,002

0,231 ± 
0,001

0,160 ± 
0,001

0,086 ± 
0,001

0,013 ± 
0,001

5
2,980 ± 
0,001

2,897 ± 
0,001

2,681 ± 
0,002

3,079 ± 
0,002

0,253 ± 
0,001

0,172 ± 
0,001

0,089 ± 
0,001

0,014 ± 
0,001

6
3,078 ± 
0,001 

3,085 ± 
0,003

2,824 ± 
0,003

3,104 ± 
0,002

0,251 ± 
0,001

0,169 ± 
0,002

0,093 ± 
0,001

0,015 ± 
0,001

7
3,023 ± 
0,002

3,109 ± 
0,002

2,729 ± 
0,003

3,108 ± 
0,002

0,247 ± 
0,001

0,161 ± 
0,002

0,098 ± 
0,001

0,014 ± 
0,001

8
2,932 ± 
0,003

3,114 ± 
0,002

2,882 ± 
0,003

3,089 ± 
0,001

0,259 ± 
0,001

0,158 ± 
0,001

0,099 ± 
0,001

0,016 ± 
0,001

9
2,889 ± 
0,003

3,118 ± 
0,002

2,813 ± 
0,002

3,064 ± 
0,002

0,254 ± 
0,001

0,156 ± 
0,001

0,095 ± 
0,001

0,018 ± 
0,002

10
2,931 ± 
0,002

3,068 ± 
0,002

2,800 ± 
0,001

3,086 ± 
0,001

0,251 ± 
0,001

0,155 ± 
0,001

0,092 ± 
0,001

0,015 ± 
0,002

11
2,975 ± 
0,003

3,046 ± 
0,002

2,573 ± 
0,001

3,058 ± 
0,001

0,243 ± 
0,001

0,152 ± 
0,001

0,064 ± 
0,001

0,014 ± 
0,001

 12
2,731 ± 
0,001

2,927 ± 
0,003

1,628 ± 
0,002

2,998 ± 
0,001

0,192 ± 
0,001

0,139 ± 
0,002

0,017 ± 
0,001

0,013 ± 
0,001

13
0,311 ± 
0,001

0,032 ± 
0,001

0,062 ± 
0,001

0,141 ± 
0,002

0,067 ± 
0,001

0,014 ± 
0,001

0,007 ± 
0,001

0,008 ± 
0,001

14
0,135 ± 
0,001

0,024 ± 
0,001

0,012 ± 
0,001

0,014 ± 
0,001

0,006 ± 
0,001

0,008 ± 
0,002

0,005 ± 
0,001

0,005 ± 
0,001
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Figura 1. Escala de pH 1 – 14 de izquierda a derecha para el caso del colorante eritrosina a 25°C.

Figura 2. Escala de pH 1 – 14 de izquierda a derecha para el caso de rojo de gardenia a 25°C.

Las soluciones no mostraron un cambio considerable en coloración al variar 

la temperatura de 0 a 160 °C, sin embargo, hubo un leve aumento de coloración en el 

rango de 80 – 160 °C, que se evidenciaron en las mediciones de absorbancia por 

espectrofotometría UV – VIS (Razak, Tumin and Tajuddin, 2011), posiblemente por trazas 

evaporadas de agua de las muestras (ver Figura 1). 

Tabla 2. Evolución de las señales de absorbancia en cada punto de pH para los cuatro colorantes a 25 °C, para 
condiciones de almacenamiento de luz (radiación solar) y de oscuridad, al cabo de 10 días. Los resultados son 
presentados como media ± DS (n=3).

Absorbancia (%)

Condiciones de Almacenamiento

Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad

pH Eritrosina Gardenia Rabanito Beteraba

1
0,006 ± 

0,001
0,006 ± 

0,001
0,003 ± 

0,001
0,028± 
0,001

0,002± 
0,001

0,020 ± 
0,001

0,004 ± 
0,001

0,002 ± 
0,001

2
0,009 ± 
0,003

0,095 ± 
0,003

0,015 ± 
0,003

0,076 ± 
0,004

0,007 ± 
0,002

0,036 ± 
0,003

0,008 ± 
0,002

0,012 ± 
0,003

3
0,279 ± 
0,002

1,461 ± 
0,003

0,488 ± 
0,002

0,705 ± 
0,002

0,030 ± 
0,001

0,029 ± 
0,001

0,012 ± 
0,001

0,021 ± 
0,001
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Absorbancia (%)

Condiciones de Almacenamiento

Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad

pH Eritrosina Gardenia Rabanito Beteraba

4
1,724 ± 
0,002

2,156 ± 
0,001

2,079 ± 
0,001

2,139 ± 
0,001

0,094 ± 
0,002

0,207 ± 
0,001

0,046 ± 
0,001

0,066 ± 
0,001

5
2,322 ± 
0,001

2,345 ± 
0,001

2,168 ± 
0,001

2,385 ± 
0,001

0,098 ± 
0,001

0,212 ± 
0,001

0,051 ± 
0,001

0,076 ± 
0,001

6
2,385 ± 
0,001

2,403 ± 
0,001

2,631 ± 
0,001

2,401 ± 
0,001

0,099 ± 
0,001

0,233 ± 
0,001

0,054 ± 
0,001

0,089 ± 
0,001

7
2,684 ± 
0,001

2,805 ± 
0,001

2,593 ± 
0,001

2,568 ± 
0,001

0,107 ± 
0,002

0,228 ± 
0,001

0,055 ± 
0,001

0,092 ± 
0,002

8
2,635 ± 
0,001

2,799 ± 
0,001

2,603 ± 
0,001

2,662 ± 
0,001

0,101 ± 
0,002

0,232 ± 
0,002

0,050 ± 
0,001

0,094 ± 
0,002

9
2,528 ± 
0,001

2,693 ± 
0,001

2,597 ± 
0,001

2,526 ± 
0,001

0,071 ± 
0,002

0,221 ± 
0,001

0,054 ± 
0,001

0,088 ± 
0,001

10
2,241 ± 
0,001

2,685 ± 
0,001

2,505 ± 
0,001

2,509 ± 
0,001

0,098 ± 
0,001

0,227 ± 
0,002

0,056 ± 
0,001

0,067 ± 
0,001

11
2,163 ± 
0,001

2,624 ± 
0,001

2,302 ± 
0,001

2,018 ± 
0,001

0,078 ± 
0,001

0,213 ± 
0,001

0,004 ± 
0,001

0,042 ± 
0,001

12
2,402 ± 
0,001

2,499 ± 
0,001

2,166 ± 
0,001

1,300 ± 
0,001

0,067 ± 
0,001

0,138 ± 
0,001

0,003 ± 
0,001

0,035 ± 
0,001

13
0,005 ± 

0,001
0,024 ± 
0,001

0,011 ± 
0,001

0,061 ± 
0,001

0,013 ± 
0,001

0,032 ± 
0,001

0,002 ± 
0,001

0,003 ± 
0,001

14
0,001 ± 
0,001

0,018 ± 
0,001

0,002 ± 
0,001

0,017 ± 
0,001

0,008 ± 
0,001

0,012 ± 
0,001

0
0,001 ± 
0,001

La Tabla 2 muestra la evolución de las señales de absorbancia para cada valor 

de pH para los cuatro colorantes a 25 °C, evidenciándose un comportamiento similar, 

para condiciones de almacenamiento de luz y oscuridad. Sin embargo, se puede apreciar 

una disminución de la señal de absorbancia para el caso de las muestras sometidas a 

luz durante 10 días, en contraste con las almacenadas en condiciones de oscuridad, 

posiblemente debido a degradación y descomposición de los colorantes por radiación 

solar (Jespersen et al., 2004; Duff, Sinclair y Stirling, 2014). 
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Figura 3. Muestreo de cerezas para medición de parámetros L, a y b del espacio de color, escala CIELab, iluminante 
D65. Muestreo superior para colorante eritrosina e inferior para rojo de gardenia.

La Figura 3 representa el muestreo de las cerezas realizado, para luego determinar 

sus parámetros L, a y b del espacio de color, escala CIELab, iluminante D65 (Jose y Nair, 

2019). Las dos primeras filas corresponden a la coloración con eritrosina y las filas tercera 

y cuarta, a rojo de gardenia a una concentración de 0,0238% (m/V) y una temperatura 

de 50 ± 2 °C. 

Figura 4. Evolución del parámetro “a” (tendencia al rojo) promedio con relación al tiempo para colorantes eritrosina 
y rojo de gardenia.
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La Figura 4 muestra la evolución en el tiempo del parámetro “a” (tendencia al rojo) 

promedio, del espacio de color CIELab, para los colorantes eritrosina y rojo de gardenia. 

De este proceso de coloración se manifiesta un elevado aumento del parámetro a 

durante la primera hora de tinción, esto podría deberse debido a la elevada diferencia 

de concentración o de potencial de colorante entre la matriz y la solución edulcorante 

que rodea a la fruta. Luego el fenómeno de difusión se ralentiza, posiblemente debido 

a una disminución en la fuerza impulsora y saturación en la matriz. El comportamiento 

de difusión del colorante en la cereza, tanto para eritrosina como rojo de gardenia es 

muy similar, obteniéndose valores de tendencia al rojo de 59,4 ± 1,6 para colorante 

eritrosina y de 63,0 ± 0,4 para colorante rojo de gardenia. Inclusive el colorante rojo de 

gardenia ha demostrado proporcionar resultados del parámetro “a” más elevados que 

los proporcionados por eritrosina a la misma concentración y temperatura. Además, 

sabiendo que ambos colorantes son estables en prácticamente los mismos rangos de pH 

y temperatura, se puede decir que la sustitución de eritrosina por rojo de gardenia para 

teñir cerezas es posible tecnológicamente.

4 CONCLUSIONES

Se realizaron escalas de pH (1 – 14) para colorantes eritrosina, betalaínas, rojo 

de gardenia y rojo rabanito, de concentración 238 ppm, en el rango de temperaturas 

de 0 – 160 °C. Los colorantes mostraron estabilidad al pH en el rango de 4 – 12 para las 

diferentes temperaturas posibles. Además, se generó decoloración por precipitación en 

medio ácido en el rango 1 – 3,8 y posible formación de leucobase en el rango de 13 – 14 

para todos los ensayos a distintas temperaturas. 

Las respuestas de absorbancia para condiciones de temperatura elevada (80 – 

160 °C), mostraron un leve aumento, esto puede deberse a evaporación de trazas de agua 

de las muestras de colorante. Por otra parte, disminuyó la señal de absorbancia para el 

caso de las muestras sometidas a luz, en contraste con las almacenadas en oscuridad, 

en el transcurso de 10 días, posiblemente debido a degradación y descomposición por 

radiación solar.

El fenómeno de tinción en la cereza, para ambos colorantes, fue muy similar, 

obteniéndose valores de tendencia al rojo de 59,4 ± 1,6 para colorante eritrosina y de 63,0 

± 0,4 para colorante rojo de gardenia. El pigmento rojo de gardenia ha proporcionado 

resultados del parámetro “a” más elevados que los obtenidos con eritrosina a la misma 

concentración y temperatura. Además, al determinar que ambos pigmentos son estables 

en los mismos rangos de pH y temperatura, se puede decir que la sustitución de eritrosina 

por rojo de gardenia para teñir cerezas es posible tecnológicamente.
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