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RESUMEN

Las antocianinas son una de las principales familias de
pigmentos naturales del reino vegetal, encargadas de aportar
variedad de colores como el naranja, rojo, azul y morado,
a diferentes fuentes naturales desde frutas, verduras, flores,
hasta cereales (Castafieda-Ovando et al., 2009a). Ademas
del color, a estos compuestos se les han atribuido diferentes
beneficios a la salud, por lo que, los convierte en posibles
candidatos para sustituir a los colorantes sintéticos rojo y
azul en algunos sectores de la industria de alimentos. En la
presente revision se describen aspectos generales de las
antocianinas, fuentes, beneficios a la salud y aplicaciones en
alimentos.

Palabras claves: Antocianinas, pigmentos, colorantes
naturales
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ABSTRACT

Anthocyanins are one of the main families of natural pigments
of the plant kingdom, responsible for providing a variety of
colors such as orange, red, blue and purple, to different
natural sources from fruits, vegetables, flowers, to cereals
(Castaneda-Ovando et al., 2009). In addition to color, these
compounds have been attributed different health benefits,
making them potential candidates to replace synthetic red
and blue dyes in some sectors of the food industry. This
review describes general aspects of anthocyanins, their
sources, health benefits and applications in food.

Key words: Anthocyanins, pigments, natural dyes

|. INTRODUCCION

Las antocianinas son pigmentos naturales que pueden ser
encontradas en frutos, tallos y raices de plantas. Diversos
estudios comentan que la presencia de antocianinas en
estas fuentes naturales cumple ciertas funciones tales como;
atraccién de polinizadores para la posterior dispersién de
semillas, la proteccién de la planta contra los efectos de
la radiacién ultravioleta y contra la contaminacién viral y
microbiana (Garz, 2008).

Quimicamente las antocianinas pertenecen a la familia de
los flavonoides y estan conformadas por una estructura
base llamada antocianidina (aglicona) que, cuando se
glucosila (unién con azlcares) da origen a la antocianina.
Existen numerosas moléculas de antocianinas, sin embargo,
por su abundancia en la naturaleza, se consideran seis
antocianidinas principales conocidas como; delfinidina (Dp),
petunidina (Pt), malvidina (Mv) cianidina (Cy), peonidina (Pn)
y pelargonidina (Pg). Estos compuestos difieren en el grado
de metilacién, nimero y posiciéon de los grupos hidroxilo
(-OH) (Figura 1), debido a esto absorben luz a diferente
longitud de onda, por lo tanto, presentan diferente color
(Wrolstad y Giusti, 2001).

Se estima que existen alrededor de 700 tipos antocianinas
presentes en la naturaleza, esto como consecuencia de
la combinacién y unién de azlcares a la antocianidina, asi
como también, por la presencia de compuestos alifaticos o
acidos aromaticos unidos a los restos de azticar (Castaneda-
Ovando et al., 2009).

Antocianinas R1 R2 Espectro Visible A, (nm)
PelargonidinaH H 494 (Naranja)
CianidinaO HH 506 (Naranja - Rojo)
Delfinidina OH OH 508 (Azul - Rojo)
Peonidina OCH; H 506 (Naranja - Rojo)
Petunidina OCH;3 OH 508 (Azul - Rojo)
Malvinidina OCH;s OCH; 510 (Azul - Rojo)

1- Oxigeno, 3- Hidroxilo (Carbono de unién de residuos die carbohidratos), 5- Hidroxilo
(Carbono de unién de residuos de carbohidratos), 7- Hidroxilo, 3'- Radical 1, 4-
Hidroxilo, 5' - Radical 2.
Figura 1. Estructura base de las principales antocianidinas. Adaptado de

(Castaneda-Ovando et al., 2009a)

En la actualidad, debido a las tendencias en el mercado como
consecuencia de la sensibilizacién de los consumidores sobre
ingredientes naturales, se tiene como objetivo la aplicacién
de antocianinas como sustituto potencial de colorantes
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sintéticos en la industria de alimentos, farmacéuticos y
cosméticos. Sin embargo, su aplicacién industrial se ve
ampliamente afectada debido a la baja estabilidad del color
que presentan durante su procesamiento, almacenamiento y
transporte. Esto es debido a que la estructura de la molécula
de antocianina se ve modificada por diversos parametros
que delimitan sus niveles de estabilidad oxidativa como
la temperatura, la incidencia de luz ultravioleta, el pH, la
concentracién de flavonoides, la presencia acido ascérbico y
de la interaccién con la matriz alimentaria (Tan et al., 2021)

Cation Flavilio
pH<40

OH  Base Quinoidal
PH7.0-80

Figura 2. Mecanismo de apertura del anillo del catién flavilio. Adaptado
de (Oliveira Filho et al., 2021).

2. PriNcIPALES FUENTES  DE

ANTOCIANINAS

Las antocianinas abundan en especies vegetales comestibles,
se encuentran con mayor frecuencia en frutas y verduras,
como arandanos, cerezas, moras, grosellas, fresas, uvas,
ciruelas, manzana roja, col morada, berenjena, zanahoria
morada, camote Yy algunas variedades de papa entre
otras (Figura 3) (Zhang et al.,, 2019). Pero también se
han encontrado en gramineas como el maiz morado y en
flores como la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), pelargonios
(Pelargonium grandiflorum), espuelas de caballero (Delphinium
elatum) y algunas variedades de rosas (Sotomayor, 201 3).

Cada una de las fuentes mencionadas anteriormente tiene
un perfil Unico de antocianinas el cual es caracterizado
con base en su perfil de componentes mayoritarios, y que
otorga a cada una de ellas una tonalidad diferente (Aguilera-
Otiz et al., 2011). Por ejemplo, se ha reportado que la
flor de jamaica posee un perfil de antocianinas definido
por delfinidina-3-sambubiosido, delfinidina-3-glucésido,
cianidina-3-glucésido y cianidina-3-sambubiosido. Siendo la
antocianina mas abundante la cianidina-3-glucésido (cy-3-
gly) (Sayago Ayerdi et al., 2016). Sin embargo el contenido
de antocianinas y el costo de la fuente limitan su aplicacién
en laindustria alimentaria. Por lo que en la actualidad existen
investigaciones que buscan encontrar y proponer nuevas
fuentes de antocianinas de bajo costo, que brinden alto
rendimiento de extraccién y marcada estabilidad oxidativa.
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Figura 3. Fuentes de antocianinas

3. BENEFICIOS A LA SALUD

Ademas de sus atributos como pigmentos naturales,
numerosos estudios han demostrado que la ingesta de
alimentos ricos en antocianinas puede contribuir a la mejora
de la salud debido a sus propiedades antiinflamatorias,
nutricionales y actividad antioxidante. Por lo que se les han
atribuido beneficios como una mejora de la agudeza visual
y prevencion de Enfermedades Crénicas No Transmisibles
(ECNT) como el cancer, diabetes e hipertension, incluso
se ha llegado a establecer que disminuyen la proliferacién
de células de cancer de colon (Zhang et al., 2019). Estos
beneficios atribuidos a las antocianinas se han vinculado a
la gran capacidad antioxidante que presentan, atribuida al
catién flavilio y a su capacidad de secuestrar radicales libres,
retrasando la autooxidacién, evitando la generacion de ROS
(Especies Reactivas del Oxigeno), RNS (Especias Reactivas
de Nitrégeno) y otros desequilibrios redox homeostaticos
que pueden dafiar a las biomacromoléculas y modificar
proteinas importantes, desencadenando la patogénesis de
las ECNT (Borsoi et al., 2023).

Especificamente la actividad anticancerigena de las
antocianinas se ha atribuido a su capacidad para inducir
apoptosis y suprimir la angiogénesis (Alappat y Alappat,
2020) en lineas celulares de cancer de mama, de proéstata, de
higado, de sangre, de cuello uterino, de pulmén, colorrectal
e intestinal (Konczak y Zhang, 2004).

Por otra parte, algunos estudios (Taverniti et al., 2014;
Gonzalez De Mejia et al., 2019) han demostrado la actividad
antiinflamatoria de las antocianinas en células humanas
intestinales y en trastornos asociados a colitis, reflujo
laringofaringeo y respuesta inflamatoria posprandial. Asi
mismo, se ha atribuido a las antocianinas la reduccién de
riesgo de desarrollo de enfermedades cardiovasculares
derivado de la modificacién oxidativa de lipoproteinas
de baja densidad (oxLDL) (Li et al.,, 2017). Todas estas
investigaciones han incrementado de manera revolucionaria
el interés por el estudio y aplicacién de las antocianinas en
los sectores académico e industrial.

4, APLICACIONES DE LAS
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ANTOCIANINAS EN ALIMENTOS

El aumento en la demanda industrial de colorantes naturales
a partir de antocianinas con mayor estabilidad oxidativa
ha generado un gran interés en la investigacién para la
estabilizacién oxidativa de compuestos antocianicos para
el desarrollo de nuevos pigmentos naturales capaces de
sustituir a los colorantes sintéticos que dominan el mercado
actual. La aplicacién de las antocianinas en los sistemas
alimenticios es preferentemente usadaenalimentos deacidez
intermedia con la finalidad de asegurar una predominancia
del catién flavilio (Figura 4). (Aguilera-Ortiz et al., 2011).

Figura 4. Efecto del pH en la estructura de la antocianina. Adaptado de
(Oliveira Filho et al., 2021)

Hoy en dia las antocianinas se aplican como colorantes
naturales en diversos productos alimenticios como lacteos,
confiteria y bebidas, ademas de su comercializacion en
alimentos funcionales o suplementos alimenticios (Figura 5).
Dentro de las aplicaciones podemos encontrar colorantes
alimentarios obtenidos de cianidina 3-diglucésido-5-
glucésido altamente conjugado con azlcares (glucosa y
xilosa) y grupos acilo (cafeoilo, p -cumaroilo, feruloilo, p
-hidroxibenzoilo, sinapoilo y oxaloilo) de la col lombarda
utilizados en refrescos, dulces y gomitas bajas en calorias
(Patras, 2019), asi como antocianinas aciladas con la
enzima Fermase CALB™ 10000 de pétalos de rosas rojas
recolectadas de desechos florales utilizadas como colorante
en cupcakes (Marathe et al., 2021), entre otros mas.

Figura 5. Aplicaciones en alimentos

5. CONCLUSION

Las antocianinas son pigmentos naturales de gran interés
ya que integran su capacidad colorante con la antioxidante
brindando una alternativa funcional a la industria alimentaria.
Sus beneficios potenciales aunados a las recién identificadas
caracteristicas negativas de los colorantes sintéticos han
generado una demanda creciente para su aplicacién en
alimentos procesados. Sin embargo, la necesidad de mayor
estabilidad del color y su adecuada aplicacién en ciertas
matrices alimentarias, representan un desafio tecnolégico,
por lo que las investigaciones cientificas en este campo
contindan en desarrollo.
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