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Pigmentos vegetales

Una alternativa frente a colorantes

sintéticos

1 color en los alimentos puede jugar un

papel muy importante en la selecciéon y

preferencia del consumidor moderno. En

alimentos procesados o minimamente
procesados se utilizan diferentes colorantes
sintéticos con el objetivo de mejorar la apariencia
e incrementar la intensidad, la estabilidad y la
uniformidad del color. Este tipo de colorantes
se derivan del alquitran de hulla y su consumo
prolongado se ha asociado a problemas de
salud como alergias e hiperactividad por lo
que, dependiendo de las normas de cada pais,
se suelen establecer limites bien definidos para
su uso en alimentos. Los colorantes sintéticos
permitidos por la Administracién de Alimentos
y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA,
por sus siglas en inglés) son la eritrosina (rojo No.
3), el rojo Allura AC (rojo No. 40), la tartrazina
(amarillo No. 5), el Amarillo ocaso (amarillo No.
6), el azul brillante FCF (azul No. 1) y el carmin
de indigo (azul No. 2). En México, la Comisién
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para la Protecciéon contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIYS) se encarga de regular y senalar los
limites de uso de los colorantes sintéticos en ali-
mentos. Ademads de los colorantes sefialados por
la FDA, la COFEPRIS también permite el uso
de Azorrubina (rojo No. 3), Ponceau 4R (rojo 6) y
Verde ripido FCF (verde 3). Cabe resaltar que este
tipo de colorantes no solo se aplican en alimentos
para consumo humano, sino también en alimentos
para mascotas, cosméticos y medicamentos {1, 21.
Una fuente alternativa y atractiva de colo-
rantes con un uso potencial en alimentos son los
provenientes de distintas especies vegetales: anto-
cianinas, flavonas, flavonoles, carotenoides, beta-
lainas y clorofilas. En conjunto, estos pigmentos
ofrecen un amplio rango de coloraciones (Figura
1) y, dependiendo de la especie vegetal, pueden
obtenerse de tallos, hojas, frutos o flores {3, 4.
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Figura 1. Color; estructuras y fuentes representativas de varias clases de pigmentos vegetales. En la parte central se representa el espectro de luz visible.
Las betalainas y carotenoides abarcan colores entre 570 y 700 nm, las clorofilas entre 500 y 530 nm 'y las antocianinas entre 430 y 497 nm.
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A continuacion, se ofrece una breve descripcion
de varias clases de pigmentos vegetales, sus
fuentes mas comunes y algunas de sus actividades
biolégicas.

Antocianinas

Actualmente, se han identificado mas de
600 tipos de antocianinas y se les considera el
grupo de compuestos mds importante entre los
flavonoides, que también incluyen a las flavonas
y a los flavonoles. Las antocianinas son los pig-
mentos responsables de la coloracién roja, rosa,
violeta y azul en frutos y flores de diversas espe-
cies vegetales. De forma cotidiana, este tipo de
compuestos se encuentra en frutas como uvas,
arandanos, zarzamoras, fresas, ciruelas y también
en hortalizas como la col morada. Las antocian-
inas tienen actividades biol6gicas como antiox-
idantes, antiinflamatorias, actividad antimicro-
biana (destruccién de pared y membrana celular
de bacterias Gram negativas e inhibiciéon de bac-
terias como Salmonella y Escherichia coli), mejora
de la salud visual, neuroprotectoras (supresion de
procesos neuroinflamatorios), y reduccién de en-
fermedades coronarias (disminucién de la presion
sanguinea y los niveles de glucosa en sangre) {4, 51

Betalainas

Las betalainas son compuestos solubles
en agua y se han identificado alrededor de 75 ti-
pos. Por las diferencias en su estructura quimi-
ca y color es posible dividir a las betalainas en
betacianinas, de coloraciones rojo-purpura, y
betaxantinas, de coloraciones amarillo-naranja.
Este tipo de pigmentos se encuentran en beta-
bel, amaranto, buganvilia, tuna y otros frutos de
cactaceas como la pitaya. Las betalainas tienen
actividades biolégicas como antioxidantes (neu-
tralizacion de radicales libres, induccion de me-
canismos de defensa antioxidante como la induc-
cién de as enzimas antioxidantes y reduccién del
dano a ADN), antiproliferativas, anticancerige-
nas, antiinflamatorias, y antimicrobianas {4, sl

Carotenoides

Se han identificado y caracterizado mas
de 1000 carotenoides, pero solo entre 40 y 50 se
encuentran de forma natural en nuestros alimen-
tos. Los carotenoides son compuestos solubles en
aceites y son sintetizados por todos los organis-
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Figura 2. Los pigmentos vegetales pueden obtenerse de tallos, hojas,
frutos o flore:

mos fotosintéticos, lo que incluye plantas, algas y
microorganismos. Estos pigmentos son respons-
ables de conferir coloraciones amarillas, naranjas
y rojas. Las principales fuentes de carotenoides

en nuestra dieta son las zanahorias, los jitomates,
los pimientos y frutas como la naranja, el mango,
la papaya y el melon. Este grupo de pigmentos
tienen actividades biol6gicas como provitamina
A (implicada en la regulaciéon del crecimiento y
la diferenciacién celular, en las funciones inmuni-
tarias, el desarrollo de los ojos y la visién), como
antioxidantes, actividad anticancerigena y un
efecto protector en la funcién cognitiva {4, sl.

Clorofilas

Hay cinco clases de clorofilas: @, 4, ¢, dy
e. Las clorofilas son los pigmentos mas abundan-
tes en todas las especies vegetales y su presencia
ocasiona coloraciones verdes en hojas y tallos.
En nuestra dieta es posible encontrar clorofilas,
principalmente la # y la 4, en frutas verdes, pepi-
no, espinaca, lechuga y otras especies comestibles.
Las clorofilas tienen actividad anticancerigena y
un efecto protector contra el dafio al ADN {3, 41.
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Figura 3. Las principales fuentes de carotenoides son laszanaborias,

Tomando en cuenta las distintas activ-
idades biologicas de los pigmentos vegetales
el consumo de estos compuestos podria tener
un efecto positivo sobre la salud del consumi-
dor, pero son necesarios mas estudios clinic-
os en humanos que sustenten sus beneficios.

Es importante resaltar que, ademas de las
plantas, también hay diferentes especies de micro-
organismos que producen pigmentos. Por ejemplo,
es posible producir carotenoides como licopeno y
B-caroteno (de Blakeslea trispora y Dunaliella salina),
pigmentos azules como la ficocianina (de Arthrospi-
raplatensis) y pigmentos rojos como el Arpink Red™
(de Penicillium oxalicum). La ventaja de este tipo de
produccion es que se puede llevar a cabo en bior
reactores con condiciones controladas y con des-
perdicios agroindustriales como materia prima {6].

Los pigmentos vegetales pueden tener al-
gunas desventajas, principalmente una baja es-
tabilidad frente a diversos factores ambientales
como la exposicion a la luz, temperaturas eleva-
das o valores de pH extremos, ademds de no ser
tan brillantes y tener un costo de produccién
mayor que sus contrapartes sintéticas. Esto hace
necesario orientar la investigacién relacionada
con pigmentos vegetales a la identificacion, car-
acterizacién y evaluacion de la seguridad de nue-
vas fuentes vegetales de colorantes, a desarrollar
métodos de extraccién amigables con el ambiente,
asi como a mejorar las caracteristicas funciona-
les y estabilidad de los colorantes obtenidos {4}

El dafo a la salud por el consumo de col-
orantes sintéticos puede evitarse si estos se sus-
tituyen por pigmentos vegetales. La investigacién
relacionada con estos pigmentos, sus efectos
positivos sobre la salud y sus fuentes contribuye
a aumentar su disponibilidad, su consumo y su
aplicaciéon como colorantes en alimentos. BIO
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los jitomates, los pimientos, la naranja, el mango, la papaya'y el melon.

Glosario

Alguitran de bulla. Liquido espeso y oscuro obtenido como
subproducto del procesamiento del carbén mineral para
producir diferentes tipos de combustibles.

Actividad biologica. Efectos benéficos o adversos de un
determinado grupo de compuestos sobre organismos vivos.
Por ejemplo, actividad antimicrobiana, antinflamatoria o
antiproliferativa sobre células tumorales, entre otras.

nm. Simbolo del nanémetro. Esta unidad de longitud equivale a
la mil millonésima parte de un metro o a la millonésima parte
de un milimetro.

Biorreactor.  Recipiente o contenedor con condiciones
controladas que favorecen el cultivo y crecimiento de distintos
microorganismos.
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