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Desde tiempos primitivos y hasta la actualidad el color ha sido un
atrayente natural en la mayor parte de nuestras elecciones, desde
los articulos que elegimos hastala comiday la ropa, entre otros. La
aceptacion de estos objetos se ve influenciada por su color. Desde
principios de la década de los afos sesentay hasta la actualidad,
sigue existiendo una gran tendencia y demanda por conseguir pro-
ductos que contengan caracteristicas atractivas en cuanto a color.
Por lo anterior es que se hace uso de agentes quimicos como aditi-
vos y hasta colorantes de origen sintético para la obtencion de di-
ferentes colores de interés industrial. Entre otras razones, el uso de
estas practicas se debe a su bajo costo de produccién y la buena
estabilidad que poseen (Mathiasy Ah-Hen 2014). No obstante, con
el pasar del tiempo, estas practicas se han venido restringiendo,
hasta el punto de solo contar con un limitado espectro de colores;
ademas, instituciones importantes como la FDA (Food and Drug
Administration de los Estados Unidos), sugieren que estos coloran-
tes son potencialmente nocivos para la salud y bienestar humano
(Carmona 2013, Kreser y Hernandez 2020, Velazquez 2012, Mota
et al. 2021). Ahora, jcuadl es el motivo de seguir consumiendo estos
colorantes dafiinos para nuestra salud? La respuesta a esa pregunta
es: las escasas alternativas de pigmentos naturales con caracteristi-
cas favorables a los procesos industriales siguen sin satisfacer los
criterios de las industrias cosmética, farmacéutica y alimentaria,
entre otras.

Editores responsables: German Carnevali Fernandez-Concha y José Luis Tapia Mufioz


mailto:enriquec@cicy.mx

Desde el Herbario CICY

13:199-203 (14/octubre/2021)

Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/

ISSN: 2395-8790

Figura 1. Subdivision de betalainas y sus estructuras quimicas a partir de croméforo central de acido betalamico: Células en suspension
de Stenocereus queretaroensis (pitaya) betaxantinas (amarillas) y betacianinas (rojos) (Fotografia: Enrique Castafio).

Gran parte de los colores de la naturaleza son re-
sultado del metabolismo secundario en plantas, los
cuales tienen una gran importancia funcional en or-
ganismos y en nuestras diversas industrias (Fernan-
dez et al. 2012). En cambio, los colores observados
en rocas dependen del tipo de mineral integrado en
estas y no representan un resultado de metabolismo
secundario (Valente 2006). Cuando la luz incide so-
bre un pigmento, éste capta ciertas longitudes de
onda y refleja otras, particulares para ese pigmento,

lo que resulta en una diversa gama de colores consi-
derando que hay una gran diversidad de pigmentos.
Los pigmentos vegetales son metabolitos secunda-
rios. con la excepcion de los pigmentos fotosintéticos
como la clorofila que se encuentra en todos los orga-
nismos auto6trofos y es la responsable de absorber la
luz solar necesaria en la fotosintesis. (Martinez Gi-
ron et al. 2016).

Existen pigmentos naturales pertenecientes a gru-
pos liposolubles (solubles en grasas) e hidrosolubles
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(solubles en agua), como por ejemplo los carotenoi-
desy antocianinas respectivamente. Esta clase de co-
lorantes naturales han sido utilizados en algunos
productos y alimentos perecederos, aunque es im-
portante mencionar que estos colorantes se excluyen
como materia prima prioritaria debido a sus caracte-
risticas frente a factores como pH, y temperatura, y
mas relevantemente, porque son de baja estabilidad
en los procesos industriales (Zhoh 2010).

Las betalainas son pigmentos nitrogenados solu-
bles en agua (hidrosolubles) derivados del aminoa-
cido tirosina y pueden ser definidos quimicamente
por la inclusion del acido betalamico como el cromo-
foro central (Tanaca et al. 2008). Los croméforos son
la parte o conjunto de atomos de una molécula res-
ponsable de su color. Las betalainas se subdividen en
betacianinas (rojas) y betaxantinas (amarillas) (Fi-
gura 1).

A comparacion de otros pigmentos como las an-
tocianinas y carotenoides, las betalainas tienen cua-
lidades superiores, prometedoras para su aplicacion
en la industria; entre estas destacan una alta solubili-
dad en agua, alta estabilidad, variabilidad de color
con base a condiciones de pH (3-7), ademas de la
atractiva caracteristica de ser inodoras e insipidas
(Neelwarne 2012). Las betalainas no solo se definen
por estas caracteristicas, sino también por las cuali-
dades bioactivas que presentan como anticancerige-
nos y antioxidantes (Guzman 2021). En la actuali-
dad muchos gobiernos, en particular en Europa, han
fomentado el uso de compuestos organicos y natura-
les, tanto en ropa como en alimentos. La utilizacion
de compuestos artificiales para tefiir productos se ha
limitado y se tiene ahora una predilecciéon por com-
puestos naturales, como es el caso de las betalainas.

En el reino vegetal se encuentran una gran diver-
sidad de fuentes biologicas de betalainas, destacando
entre estas el orden Caryophyllales en el cual se en-
cuentran las pitahayas (Hilocereus spp.), los amaran-
tos (Amaranthus spp.), el betabel (Beta vulgaris L.)y la
pitaya silvestre (Stenocereus queretaroensis (F.A.C.
Weber) Buxb.). La pitaya silvestre pertenece a un
grupo de 24 especies, donde todas son productoras
de frutos comestibles y se distribuyen en gran parte
del territorio mexicano, a tal punto de que algunas
regiones han adoptado su cultivo en con fines comer-
ciales (Arriaga Ruiz et al. 2015).

Las cactaceas pertenecen a un grupo de plantas
con caracteristicas morfologicas variadas: arbores-
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centes, columnares, globulares articuladas y barreli-
formes. Sus caracteristicas las catalogan como an-
giospermas suculentas y su peculiar metabolismo fo-
tosintético CAM les confiere una gran adaptacion a
ambientes extremos, particularmenteaquellos donde
hay escasez de agua estacionalmente. En los tltimos
afos, diversas fuentes biologicas de betalainas, entre
ellas, el betabel, las tunas y la pitaya silvestre, han
sido de interés para la obtencion de pigmentos (Or-
tega-Baes et al. 2010). Hasta el dia de hoy, se han
identificado estructuralmente 75 betalainas de plan-
tas que corresponden a 34 familias del orden de las
Caryophyllales, concentradas en dos grandes clases:
betacianinas y betaxantinas (Khan y Giridhar 2015).
Existen 24 especies de pitayas (Stenocereus spp) nati-
vas de México, 20 son especies endémicas (Arreola
1999), y se distribuyen desde la peninsula de Baja
California pasando por la cuenca del Pacifico al es-
tado de Chiapas, y a lo largo de la cuenca del Golfo
desde el estado de Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.
Algunas de las especies mas importantes de este gé-
nero, desde una perspectiva socioecondmica, son:
Stenocereus marginatus (DC.) A. Berger & Buxb., Ste-
nocereus stellatus (Pfeiff.) Riccob., Stenocereus fricii
Sanchez-Mej., Stenocereus queretaroensis (F.A.C. We-
ber) Buxb.,y Stenocereus laevigatus (Salm-Dick) Buxb.

Stenocereus queretaroensis €s una cactacea columnar
arborescente con tronco bien definido que puede lle-
gar a medir hasta ocho metros de altura. Sus ramas
son cilindricas y poseen ocho costillas prominentes.
Sus flores se diferencian en las areolas de la mitad
superior de las ramas. La forma de sus frutos varia
entre ovoide o globosa y estan cubiertos por un exo-
carpio suave con areolas espinosas las cuales se des-
prenden en su madurez fenoldgica durante la prima-
vera; estos llegan a pesar entre 100y 200 gramos y
poseen semillas piriformes muy pequeiias, de color
negro, su mesocarpio es jugoso y blando y van desde
una coloracion roja hasta formas amarillas y rara vez
verdosas, dependiendo de la variedad (Figura 2).

El mesocarpio de Stenocereus queretaroensis con-
tiene cantidades significativas de betalainas (Mi-
randa-Ham ez al. 1999). Las opciones para explorar
estafuentebioldgicapara la extraccion de pigmentos
son muy atractivas; no obstante, este modelo biol6-
gico es de lento ciclo de desarrollo y debido a esto, la
obtencion de betalainas a partir de los frutos se ve
limitada. A consecuenciade estalimitacion, la adop-
cion de sistemas de cultivos celulares iz vitro es una
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Figura 2. Morfologia vegetativa de Stenocereus. queretaroensis. A. Planta arborescente de S. queretaroensis. B. Flores de S. queretaroensis
atrayente de polinizadores. C. Frutos ovoides de S. gueretaroensis, con mesocarpio blando y dulce, cubiertos por areolas espinosas.

(Fotografias: Carlos Valenzuela).

de las alternativas para contrarrestar este problemay
abastecer la produccion de pigmentos (Marienhagen
y Bott 2013).

Stenocereus queretaroensis ha sido postulado como
un modelo prometedor para la obtencion de betalai-
nas a partir de sus frutos. En efecto, la tendencia de
los consumidores de preferir productos fabricados
con compuestos naturales ha estado en incremento
al reconocerse los efectos dafiinos que pueden causar
los compuestos de sintesis quimica. Esto se debe a
que los sectores industriales se ven en la necesidad
de ser competitivos en el mercado y a la vez estar
conscientes de los efectos que podrian tener en la sa-
Iud. Dia a dia, nosotros los consumidores conoce-
mos mejor los posibles efectos perjudiciales de con-
sumir productos con contenidos sintéticos.

Las limitadas opciones de pigmentos naturales y
sus indeseables caracteristicas de inestabilidad du-
rante los procesos industriales son las causas por las
que las industrias ain no aceptan por completo su
uso; es dificil cambiar estrategias que han sido efica-
ces, pero no saludables, dentro de las industrias. Por
lo tanto, las posibilidades de introducir una nuevaes-
trategia resultan dificil, particularmente por razones
monetarias que influirian en la toma de decisiones
por las industrias. Por esto, se siguen utilizando co-
lorantes sintéticos. Es de destacar que dentro del or-
den Caryophyllales, no solo las especies de Stenoce-
reus representan la unica fuente de betalainas, sino
que existe una amplia diversidad de taxones que pue-
den producir betalainas. Casi todos los pigmentos de
origen natural son de vida corta e inestables durante
los procesos fisicoquimicos; por esta razén es ur-
gente proponer nuevas alternativas que sean capaces

de satisfacer las necesidades de las industrias y opti-
mizar metodologias para la obtencién de una amplia
gama de pigmentos naturales, llegando asi a un
punto de equilibrio ecologico y de sostenibilidad.
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