Los pigmentos en la naturaleza

Cuando se observa la naturaleza, el color es una de las caracteristicas que se destaca por la gran
diversidad que presenta. En la naturaleza, el color cumple funciones importantes, entre ellas la
capacidad fotosintética de los vegetales, ya que la principal molécula involucrada en la absorcién de
energia luminica es la clorofila, uno de los pigmentos predominantes en la naturaleza (ver
Cuadernos n° 106, 107).

El color de las plantas también influye sobre el potencial de una planta para reproducirse. En
particular, el color de las flores (ver Cuaderno n° 72) atrae a los polinizadores que transportan el
poleny facilitan la fecundacién, mientras que la pigmentacién de frutas y semillas atrae a los
animales consumidores que luego dispersan las semillas y la especie hacia nuevos espacios.

El color y los pigmentos

En biologia, un pigmento es cualquier molécula que produce color en las células animales, vegetales,
bacterias y hongos. Muchas estructuras biolégicas, como la piel, los 0jos y el pelo en mamiferos
contienen pigmentos —como la melanina— localizados en células especializadas llamadas cromatéforos.
En mamiferos, se denominan especificamente Melanocitos. Si bien todos los cromatéforos contienen
pigmentos, no todas las celulas que presentan pigmentos son cromatéforos: el grupo hemo por ejemplo es
responsable del color rojo de la sangre y se encuentra en los eritrocitos. Esta denominacién diferencial
estd asociada al origen embrionario de cada tipo de célula. Dentro de los cromatéforos, los pigmentos se
localizan en vacuolas o vesiculas. En los vegetales, los pigmentos pueden localizarse en diferentes
organelas denominadas pldstidos. Estas moléculas son capaces de absorber ciertas longitudes de onda 'y
reflejar otras, de acuerdo a su estructura quimica. Las longitudes que se reflejan son aquellas que los
ojos reciben y que el cerebro interpreta como “color”.

La luz blanca es una mezcla del espectro visible de luz. Cuando esta luz se encuentra con un
pigmento, algunas ondas son absorbidas por los pigmentos, mientras otras son reflejadas. El
espectro de luz reflejado se percibe como color. Por ejemplo, un pigmento azul marino refleja la
luz azul y absorbe los demds colores. Por reflejar las longitudes de onda en la gama del azul, el
cerebro recibe y decodifica esa informacidn.

El tomate parece ser de color rojo, porque el
ojo sélo recibe la luz roja reflejada por la
hortaliza, y el verde que refleja el tallo.
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La clorofila y otros pigmentos

En general, el color que presenta un determinado tejido u érgano vegetal, depende del predominio de un
pigmento o de la combinacién de varios de ellos. A simple vista el color verde es el mayoritario en las
especies vegetales. Esta coloracién es debida a la presencia de dos de los principales pigmentos
vegetales, la clorofila ay la clorofila b, que se encuentran en prdcticamente todas las plantas con
semillas, los helechos, musgos y algas. La sintesis de la clorofila depende de la presencia de la luz, por lo
tanto, aunque podria fabricarse en diferentes érganos de las plantas, su expresién dependerd de la
exposicion de cada tejido a la luz. Otros pigmentos también estdn presentes en las plantas verdes, pero
enmascarados por la clorofila. La sintesis, el tipo de pigmento y su concentracién en una planta pueden ir
variando ya que responden a factores externos como las condiciones climdticas o al estrés originado por
el ataque de algtin patdgeno. Esto explica la variacién de color en especies forestales a lo largo de las
estaciones del afio. En el otofio cuando la energia luminica se reduce, disminuye también la produccién de
clorofila, por lo cual se manifiestan los pigmentos naranja, morado y amarillo que estaban enmascarados
por la clorofila, ahora ausente.

Los pigmentos en los vegetales

Los pigmentos se localizan en diferentes organelas segtn el tipo de molécula y su funcién. La
clorofila se encuentra especificamente en las organelas vegetales llamadas cloroplastos, en
las membranas internas o tilacoides (Ver cuaderno n® 106). Asociados con la clorofila, existen
también en los cloroplastos otfra clase de pigmentos denominados “accesorios” que forman
parte del complejo antena de la fotosintesis, de color amarillo y amarillo-anaranjado,
denominados xantéfilas y carotenoides, respectivamente. Estos pigmentos se alojan ademds
en otros pldstidos, dando el color caracteristico de las flores o frutos. Otros pigmentos son
las antocianinas. Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células
vegetales y que otorgan el color rojo, pdrpura o azul, dependiendo del pH vacuolar, a hojas,
flores y frutas. Desde el punto de vista quimico, las antocianinas pertenecen a un grupo
denominado flavonoides y se encuentran ampliamente distribuidos entre las plantas.
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Las antocianinas

Figura 1: Estructura quimica de las cianidina. Una de las principales antocianinas. Provee un
color rojo. Es el pigmento presente en las rosas rojas. Presenta la estructura tipica de las
antocianinas con tres anillos saturados.

Las funciones de las antocianinas en las plantas son miltiples, desde la proteccion de la radiacidn
ultravioleta hasta la atraccién de insectos polinizadores. Las antocianinas se encuentran en muchas

frutas oscuras (como la frambuesa, zarzamora, cereza, mora y uva) y muchas verduras. Hasta
ahora fueron reconocidas 19 diferentes antocianinas, y presentan un abanico inmenso de colores que
varian entre el pdrpura, azul, rojo-violeta, rojo-salmén, entre otros. Un factor que contribuye a la
variedad de colores en flores, hojas y frutas es la coexistencia de varias antocianinas en un mismo
tejido, por ejemplo en las flores de la malva real se puede encontrar malvidina y delfinidina.

El color estd dado por los grupos hidroxilos de los anillos fenélicos y el benzopirilio, de modo tal que
en medio dcido (pH menor a 5) toma coloraciones rojizas, mientras que en un medio alcalino (pH mayor a
7) adquiere coloracién plrpura. En algunos drboles, como el arce rojo Americano (Acer rubrum) o el
roble escarlata (Quercus coccinea), los flavonoles se convierten en antocianinas rojas cuando la
clorofila de sus hojas se degrada en otofio. Esta transformacién quimica que consiste en la pérdida de un
dtomo de oxigeno es la responsable de la percepcién de los colores del otofio. Las antocianinas que
aparecen en el otofio probablemente son las que protegen a las hojas del efecto de los rayos UV del sol.

Los carotenoides
El otro gran grupo de pigmentos son los carotenoides, que dan color rojo-anaranjado o
amarillo a las flores, hojas, frutos y semillas, y se diferencian de las antocianinas por su
estructura quimica y su localizacién celular. Los carotenoides no son solubles en agua, sino que
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superficiales. Es necesaria para el crecimiento y la diferenciacidn del tejido epitelial, y se
requiere en el crecimiento del hueso, la reproduccién y el desarrollo embrionario. Junto
cotiroligimos aabidrnmidds ser absphbidtanaimdceatideran el tégtdmgraso sin seElnfodificado,
produciendo una coloracién ligeranranhe amarilla o anaranjada en las palmas de las manos y
las plantas de los pies, debido a un exceso en el consumo de
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Figura 2: Estructura quimica del B—caroteno. Compuesto
de 40 carbonos con dobles enlaces conjugados que le
otorgan las propiedades del color. Es una estructura
simétrica con dos anillos beta. Esta molécula es clivada a
la mitad para generar vitamina A.

Los carotenoides resultan esenciales para la fotosintesis como pigmentos accesorios en la
absorcién de luz y protegiendo a las plantas de la luz solar, ademds se unen a moléculas
dafiinas y evitan que dafien el ADN de las células. Diversos tipos de carotenoides se acumulan
en los diferentes tejidos vegetales: en los frutos del fomate (Solanum lycopersicum) se
acumula gran cantidad de licopeno; capsantina, capsorubina y ketocarotenoides son
carotenoides tipicos de ajies rojos (Capsicum anhuum) y en las raices engrosadas de batata 'y
zanahoria se acumula principalmente p-caroteno. Mds del 90% de los carotenoides de los
pétalos de los crisantemos (Chrysanthemum x morifolium) y caléndulas (Tapetes sp) son
carotenoides denominados luteina o derivados de luteina.

Los carotenoides se nombraron en funcién de la fuente de la que se aislaron por primera vez. Asi,
el término caroteno proviene del nombre cientifico de la zanahoria (Daucus carota L.), mientras
que los pigmentos aislados del pensamiento (Viola tricolor L.) y algunas algas del género Fucus se
denominaron violaxantina y fucoxantina, respectivamente.
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Las betalainas

Aligual que los carotenoides y flavonoides, las betalainas también cumplen una funcién importante
en la atraccién de animales, pero se cree que tienen funciones adicionales como la absorcién de luz
ultravioleta y proteccién contra los herbivoros. Estos pigmentos, rojo-violeta y amarillos, estdn
presentes en 10 familias de plantas. Las betalainas y las antocianinas son mutuamente excluyentes,
por lo que cuando se encuentran betalainas en una planta, estardn ausentes las antocianinas, y
viceversa.

La biotecnologia y los pigmentos

Muchos pigmentos tendrian efectos beneficiosos en la salud humana. Los carotenoides son precursores
de la vitamina A. Las dietas deficitarias en vitamina A en los nifios serian causantes de cegueray de la
reduccién en la respuesta inmune, aumentando el riesgo de infecciones severas. Por eso, el desarrollo de
nuevas o mds potentes fuentes de carotenoides en las hortalizas u otros productos de consumo masivo
podria realizar un importante aporte en el mejoramiento de la salud humana. En este sentido, el
desarrollo de variedades genéticamente modificadas es una interesante estrategia (ver Cuaderno n°23).

Ejemplo 1: El arroz dorado

En la actualidad no hay hinguna variedad de arroz capaz de acumular beta-carotenos en el endosperma del grano.
Por lo cual, el programa de biofortificacién en pro-vitamina A quedé enfocado exclusivamente a la infroduccidn
por ingenieria genética de los genes



Aevesuiosaglora lograr ese objetivo. Asi se creo el Proyecto Golden Rice (GR) o
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En el arroz dorado se han introducido por ingenieria genética dos genes al material genético del
arroz. Esto genes codifican para las enzimas fitoeno sintetasa y fitoeno desaturasa, necesarias
para completar la ruta metabélica que permite la sintesis y acumulacién de beta-carotenos en los
granos de arroz. De hecho, la intensidad del color dorado en el nuevo arroz es un indicador de la
concentracién de beta-carotenos en el endosperma.

Figura 2. Ruta simplificada de biosintesis de carotenoides. Arriba se muestra la ruta de biosintesis de los
carotenoides en plantas, las enzimas nombradas fueron las que estdn ausentes en el endosperma de arroz y
fueron introducidos para la obtencién del producto beta caroteno. Los genes que sintetizan para la enzima
Fitoeno sintasa y Fitoeno desaturasa provienen del Narciso (Narcissus spp), mientras que el gen de la
Licopeno ciclasa proviene de la bacteria Erwinia uredovora



En el caso de las antocianinas, el interés por estos pigmentos se ha intensificado recientemente
debido a hallazgos acerca de posibles propiedades farmacolégicas y terapéuticas. Estas incluirian
reduccién de las enfermedades coronarias, efectos antitumorales, antiinflamatorios y
antidiabéticos, ademds del mejoramiento de la agudeza visual. Se cree que los efectos terapéuticos
de las antocianinas estdn relacionados con su actividad antioxidante.

Muchas de las investigaciones sobre pigmentos en cultivos vegetales, frutas u ornamentales
estuvieron centradas en la funcidn que desempefian en la atraccién de insectos o en la
preferencia visual.

Si bien el mejoramiento genético tradicional para el contenido de antocianinas y carotenoides ha
sido exitoso en una variedad de vegetales y plantas ornamentales, la utilizacién de la ingenieria
genética abre un abanico de oportunidades, como introducir nuevos genes ampliando la ruta
metabdlica, o anular algln gen para permitir la acumulacién de un determinado pigmento (ver
Cuaderno n° 115). Como ejemplos cabe mencionar el tomate con altos nhiveles de antocianinas y las
flores azules.

Ejemplo 2: La rosa azul

Foto 3. Rosa—azul. Foto de la rosa azul cbtenida
mediante ingenieria genética por la empresa Flarigene.
Ya se encuentra disponible en el mercado. A esta rosa
se le adiciond un gen que permite la sintesis del
pigmento azul (delfidina) y se anulé el gen que sintetiza
el coor rojo.

Los proyectos de investigacién en el drea de plantas ornamentales se encuentran en constante
avance (ver Cuaderno n° 72). De hecho, en los primeros trabajos de investigacién sobre las
antocianinas se utilizaron como modelo la planta ornamental petunia y posteriormente las del
género Ipomoea (la “campanita violeta"). Actualmente se comercializan variedades del clavel
Dianthus caryophyllus en diversos tonos de azul que lleva la insercién de un gen proveniente de
Petunia que permite la expresién del pigmento azul Delfidina

Otro importante avance relacionado con el drea ornamental es la obtencién de la “rosa azul”
liberada al mercado en Japén hacia fines de 2009, y obtenida mediante técnicas de
ingenieria genética. El color azul estd dado por la presencia de una antocianina denominada
delfinidina. Las rosas no poseen el gen necesario para la sintesis de este pigmento, por lo que
no hubiese sido posible obtenerla por lo cldsicos métodos de cruzamiento. El gen que permite
sintetizar el pigmento azul en las nuevas rosas proviene de la petunia. Ademds de ese gen, se
incluyé también mediante transformacién un
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Otro posibleceybogrepdeibs exthmaezkhinbibintln dabrédosi pigderpigsmdaiaspientas y la
alimentacidnibnidarm. En ocasiones, incluso, se hace referencia a una dieta equilibrada a partir
de la diversidad de colores en la comida. Este dato se puede tomar en clase como disparador
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sugiere realizar la Actividad 2 del Cuaderno n® 72: “Extraccién de pigmentos vegetales”, en la
cual se extraen los pigmentos de las hojas de una planta verde (espinaca, acelga) y se separan
sobre diferentes superficies (tiza y papel de filtro) mediante técnicas sencillas de
cromatografia, y mediante solubilidad en diferentes solventes. Uno de los objetivos de esta
experiencia es observar la presencia de otros pigmentos que estdn “tapados” por la clorofila.
Este tema, a su vez, permite analizar fenémenos, tan cotidianos que prdcticamente pasan
inadvertidos, como el cambio de coloracién de las hojas en otofio e invierno, y darles la
explicacién bioldgica pertinente.

Otro aspecto interesante para trabajar a partir del Cuaderno, es la funcion que desempefian
los colores en la naturaleza, mds alld del uso que el hombre pueda hacer de esta
caracteristica. Se sugiere en este punto vincular con el tema evolucién y ecologia. Tanto la
forma como los colores de las plantas son el resultado de un proceso de co-evolucion entre
plantas y animales que ha permitido a ambas partes subsistir, reproducirse y perpetuarse en
el tiempo. Es decir que los pigmentos resultan importantes como parte del funcionamiento del
sistema ecoldgico, o ecosistema ya que participan en la reproduccién, la alimentacién, la
perpetuacién y dispersidn de las especies. Incluso dentro de la misma especie entre animales,
la exhibicién de colores es fundamental en la etapa de cortejo y apareamiento.
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Por dltimo, se sugiere vincular las funciones y estructura de los pigmentos con temas de
genética, biotecnologia tradicional y biotecnologia moderna, con el fin de conocer nuevos
desarrollos que involucran la pigmentacién de las plantas con sus beneficios para la salud
humana. Por ejemplo, existen estudios que relacionan a los carotenoides con la prevencién de
enfermedades oculares, los cuales han promovido el avance en otras dreas como el
mejoramiento de los cultivos mediante técnicas de ingenieria genética para aplicar a los
alimentos de consumo habitual.



ACTIVIDADES

Actividad 1. Repaso de conceptos.
El objetivo de esta actividad es repasar los conceptos bdsicos trabajados en el texto.
Completar la siguiente grilla y definir la palabra guia que aparece ya resuelta.

Ddfiniciones:

1) Principal pigmento preserte en'el tomate.
2) Pigmento que aporta el color verde a los vegetales.

3) Compartimento celular donde pueden localizarse los pigmentos

4) Tipo de sustancia que se sintetiza en el arroz dorado como resultado de la modificacion
genética.

5) Principal pigmento observado en las zanahorias.

6) Propiedad de los pigmentos relacionada con la salud humana, actda contra radicales libres.
7) Pigmento mayoritario en vegetales que otorga coloraciones rojo-morado.

8) Propiedad fisica que aportan los pigmentos.

Respuestas

Actividad 2. Andlisis de texto.
A continuacién se presenta una noticia publicada el 18 de junio de 2009 en las Novedades de
www.argenbio.org, referida al tema trabajado en el Cuaderno.

El objetivo es analizar la nota y la informacién del Cuaderno y responder a las consignas que
se formulan a continuacidn.
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“Es uno de los proyectos mas ambiciosos realizados con algun cultivo importante”, sefialé Richard
Sayre del Centro de Ciencias Vegetales Donald Danforth en St. Louis, Missouri, en ocasion de la
reunién anual de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia realizada en Chicago la
semana pasada. Sayre dirige el Programa BioCassava Plus, que se inicié en 2005 bajo el

Programa Grandes

Desafios para la Salud Global. El desafio es conseguir una nutricion completa en un anico cultivo.
Unas 250 millones de personas en la Africa Subsahariana — y 800 millones en el mundo — basan su
alimentacion en la mandioca como su principal fuente de energia. Pero es baja en nutrientes,
vulnerable al ataque de los virus y dura poco si no se la procesa rapido.

Ademas de agregarle nutrientes, los cientificos han logrado incrementar la resistencia de la mandioca
a los virus, disminuir su contenido de glucésidos cianogénicos (para que no sea téxica si no se la
procesa bien) y aumentar su durabilidad.

Las pruebas de laboratorio y de invernadero han sido exitosas. Por ejemplo, se han aumentado las
concentraciones de hierro unas nueve veces, y de zinc y proteinas unas cuatro veces. El proximo paso
es hacer pruebas de campo confinadas para evaluar el desempefio agronémico de las plantas en
diferentes condiciones.

Segun Sayre, Nigeria es el primer pais en otorgar una autorizacion para pruebas de campo de estas
variedades de mandioca. Su equipo espera poder empezar ensayos similares en Kenia antes que
termine el 2009.

Preguntas para analizar la informacidn del articulo:

1) ¢Por qué el titulo del articulo hace referencia a una “super mandioca"?

2) ¢Cual fue la principal modificacién realizada en la mandioca por los investigadores
Nigerianos?

3) ¢Cudl es objetivo final de las investigaciones realizadas en esta especie y cuales han sido
los avances logrados hasta el momento?

4) ¢Que ventajas presenta esta mandioca mejorada?

5) ¢Por qué se eligié esta especie para realizar las modificaciones genéticas?

6) ¢Qué pasos restan para solicitar la autorizacién de comercializacion?

7) <Cdmo se relaciona este articulo con el tema trabajado en el Cuaderno referido a los
pigmentos? ¢Qué caso se presentd en el Cuaderno que seria similar al de la nueva mandioca?

Respuestas
1) Se refiere a las propiedades que se pretende adicionar a la mandioca y que la
conviertan en un alimento completo desde el punto de vista nutritivo.
2) La nueva mandioca presenta un aumento de 30 veces el nivel de beta caroteno.
3) El objetivo final del proyecto es que la mandioca no sélo tenga mds beta-caroteno, sino
también mayores niveles de hierro, proteinas, zinc y vitamina E.



5) Porque 250 millones de personas en la Africa Subsahariana —y 800 millones en el
mundo — basan su alimentacion en la mandioca como su principal fuente de energia.

6) El préximo paso es hacer pruebas de campo confinadas para evaluar el desempefio
agrondmico de las plantas en diferentes condiciones.

7) En este ejemplo la investigacion se basa en aumentar la cantidad de un pigmento,
beta-caroteno, que es precursor de la vitamina A. es decir que el objetivo final es
destinado a la salud humana. Seria un caso similar al del arroz dorado.

Actividad 3

Trabajo prdctico: Colorantes del repollo colorado

El objetivo de esta experiencia es extraer los pigmentos de las
hojas del repollo colorado y observar cémo varian segtn el pH
en el que se encuentran, y su utilidad como indicadores
dcido-base, es decir, cémo usarlos para analizar la acidez o la
alcalinidad de una solucidn.

dcidos y bases. Este cambio de estructura produce un cambio en el color de la sustancia. Las.,
flores, frutas y verduras, como muchos productos naturales, contienen indicadores dcido-base.

Materiales

Hojas de repollo

Agua de la canilla

Tazas o vasos (por lo menos uno)

Cucharas de té (por lo menos una)

Tijera

Tubos de ensayo (3 por cada extracto que se prepare)

Solucidn dcida: jugo de limén (aproximadamente un vaso) o vinagre

Solucidn alcalina: agua de cal (una cucharada de cal en un vaso de agua) o
Bicarbonato de sodio

Procedimiento

Cortar con la tijera las hojas del repollo en pequefios trozos y colocarlos en una
cacerola pequefia con suficiente agua hasta cubrirlos.

Calentarlos en una hornalla durante dos minutos. Esto favorece la extraccién de los
pigmentos.

Dejar enfriar y juntar el liquido coloreado en un tubo de ensayo rotulado "repollo"

La solucién azul obtenida funcionard como indicador.

Separar la solucién en tres frascos.



A uno de los frascos agregarle un poco de jugo de limén (solucidn dcida).
En el otro frasco agregarle un poco de agua de cal (solucién alcalina)
Observar y anotar en una tabla el color en cada caso.
Analizar los resultados obtenidos y responder:
a. ¢De qué color es el extracto de pigmentos?
b. ¢Segln esto, qué pigmento se podria afirmar que tiene el repollo?
c. ¢Cémo se explicaria el cambio de coloracién del pigmento segtin el medio en que se
encuentra?

Respuestas:

a. Azul-violeta oscuro

b. Se podria afirmar que contiene posiblemente antocianinas, dado que es uno de los
pigmentos mayoritarios que se encuentran en los vegetales y que da una coloracién

morada.

c. El extracto de repollo colorado tendrd una coloracién violeta-morada debido a la presencia de
antocianinas. Cuando al extracto de Repollo se le adiciona una sustancia que acidifica el medio, vira el
color hacia el rosa, mientras que cuando se agrega una sustancia que genera un medio bdsico (agua de cal
o bicarbonato) vira hacia un azul. Este fenédmeno estd relacionado con cambios quimicos que sufren las
moléculas de antocianinas cuando se modifica el medio en relacién al pH. Las moléculas de antocianinas
pueden encontrarse de dos maneras, en medio acido, cuando gana un protén, la molécula queda en su
forma dcida, mientras que cuando pierde el protdn, queda en su forma bdsica dando el color azul.

Explicacion

Un buen indicador dcido-base debe cambiar su color debido a la concentracidn de iones hidrégeno
presentes en una solucién. Ademds, debe tener la potencialidad de ganar o perder protones (H+). El
pigmento presente en el repollo colorado es usado como un indicador dcido-base. El color morado del
repollo proviene de la presencia del pigmento antocianina, en particular de la cianidina. Muchos otros
alimentos presentan tfambién antocianinas: jugos de ardndanos, grosella negra y fresas. También
algunas flores como las hortensias, esto hace que su color sea sensible al pH del suelo donde crecen.
Las antocianinas presentes pueden dar color azul, ya que se encuentran en su forma bdsica, mientras
que en su forma dcida las flores pueden ser rosas o rojas.



Molécula de antocianina en tres dimensiones en medio
acido, con coloracidon roja. El punto verde indica la
presencia de un protén.

En medio béasico la molécula de antocianina pierde un H+.
Este cambio en su estructura quimica se ve reflejada en
que ahora absorbe luz roja, y por lo tanto se observa de
color azul.

Actividad 4 - Lectura de textos y resumen en un cuadro
teertossiguientes noticias publicadusendiferentesediciones del boletin "Novedades de
ArgenBio". A continuacion se propone completar un cuadro que resume y compara la
informacién comin a todas las novedades.

Orquidea
http://argenbio.org/index.php?action=notasdnote=1876

Rosa azul
http://argenbio.org/index.php?action=notasdnote=4444

Uva
http://argenbio.org/index.php?action=notasénote=2908

Algododn
http://argenbio.org/index.php?action=notas&note=3388

Coliflor
http://argenbio.org/index.php?action=notasé&note=3519

Tomate con Licopeno
http://www.argenbio.org/index.php?action=notas&note=4784

Mandioca
http://www.argenbio.org/index.php?action=notas&note=4741
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Actividad 6 - Lectura de texto

Leer el siguiente texto para discutir en clase (extraido del sitio Web de la Asociacidn
espafiola "5 al dia": http://www.5aldia.com). Relacionar la coloracién con la presencia de
determinados pigmentos y nutrientes.

5 al dia es un movimiento internacional que promociona el consumo de frutas y hortalizas en el mundo y que estd presente en mds
de 40 paises de los 5 continentes. En Argentina también estd presente (http://www.5aldia.com.ar) ¢Por qué “5 al dia”? Su
nombre se basa en la racién minima de consumo diario de FRUTAS Y HORTALIZAS recomendada por la comunidad cientifica'y
médica en una dieta saludable. 5 al dia es la mayor estrategia de promocién de frutas y hortalizas en el mundo, teniendo en
cuenta que los Departamentos de Salud de casi la totalidad de paises de Norteamérica y de Europa destinan importantes
esfuerzos humanos y econémicos en la difusién de las ventajas de consumir al menos 5 raciones diarias de frutas y hortalizas.
Ademds, esta iniciativa cuenta con el apoyo de organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud y la FAO, que
actualmente estdn desarrollando su propia campafia para promover el consumo de frutas y hortalizas entre la poblacién a nivel
mundial

En muchos paises se han identificado ciertos problemas de alimentacidn, asi como una pérdida paulatina de
buenos hdbitos alimentarios.

Los principales problemas son:

- Consumo per cdpita de frutas y hortalizas frescas muy inferior al recomendable. - Elevado incremento de riesgo de
contraer enfermedades, debido a los cambios de hdbitos alimentarios y de estilo de vida en los Gltimos afios. -
Desequilibrio en la dieta de muchos consumidores, con especial incidencia en los nifios, ante la irrupcién de nuevos
modelos de dieta que estd desplazando el consumo tradicional (fresco).

5 al dia es el nimero minimo de raciones de frutas y hortalizas frescas que debemos consumir cada dia si
queremos mantener una dieta sana y equilibrada. Porque 5 raciones de frutas y hortalizas al dia nos aportan
gran cantidad de agua (entre un 75 % y un 95 % de su peso es agua); vitaminas, hidrosolubles como la vitamina C,
el dcido fdlico y pequefias cantidades de otras vitaminas del grupo B (B1, B2, B3 y B6), y liposolubles como los
compuestos carotenoides (principalmente, B-caroteno) con actividad de pro-vitamina Ay las vitaminas Ky E;
minerales entre los que destacan potasio, magnesio y pequefias cantidades de calcio, hierro y fésforo;
fitoquimicos (compuestos orgdnicos presentes en los alimentos de origen vegetal que, en general, no son
nutrientes y que ejercen efectos beneficiosos sobre la salud) entre los que se pueden destacar los compuestos
carotenoides, los compuestos fendlicos (como las antocianinas), los fitoesteroles; y fibra.

Consumir diariamente frutas y hortalizas frescas nos ayuda a prevenir distintas enfermedades como las
enfermedades cardiovasculares, los trastornos digestivos, algunos tipos de cdncer y enfermedades
neurodegenerativas, ademds de ayudarnos en la lucha contra el sobrepeso y la obesidad.

Nos proporcionan pocas calorias (menos de 70 kcal por 100 gramos de parte comestible) y grasas saturadas


http://www.5aldia.com/

(menos del 1 % de su peso, con excepciones como el aguacate con un 12 % de su peso), y hos ayudan a
disminuir la ingestién de otros alimentos porque nos producen sensacién de saciedad. Son alimentos de fdcil
preparacién, porque son sencillos de cocinar y muy fdciles de encontrar en las tiendas.

Por otra parte, hay que destacar que tanto las frutas como las hortalizas, por tratarse de alimentos de
origen vegetal, no contienen colesterol.

Pero, ¢cuantos gramos son unha racién? Si nos referimos a las frutas, una racion equivale a 120 a 200 gramos
mientras que para las hortalizas es entre 150 a 200 gramos.

Respecto a las frutas frescas se pueden consumir al natural o en jugo, frituradas y batidas con yogur o leche, en
compota o en puré, asadas, cortadas en trozos, etc. En cuanto a las hortalizas frescas pueden consumirse crudas
en ensaladas, a la plancha, preparadas al vapor, cocidas, asadas, etc. Las frutas y hortalizas frescas son una
fuente primordial de agua, vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes, ademds desempefian en el organismo una
funcién reguladora. Al tratarse de productos de origen vegetal, como componentes adicionales en las frutas y
hortalizas encontramos los fitoquimicos, substancias generalmente no nutrientes que estdn asociadas a la
prevencidn de algunas enfermedades. Cada frutas y hortaliza presentan determinados nutrientes, algunos
asociados a la presencia de color, como el beta-caroteno y las antocianinas, otros nutrientes sin embargo no
estan relacionados con algo visual pero juegan importantes roles en la salud humana. Las hortalizas mds ricas
en vitamina C son el pimiento rojo, el perejil, el brécol, el pimiento verde, la coliflor, el repollo, las espinacas, la
manzana y el tomate, mientras que las mds ricas en vitamina A son el pimiento rojo, las zanahorias, las espinacas,
el perejil, la batata, el pimiento verde, las acelgas y el tomate y la sandia, los melones, el durazno y el mango.
Muchos hortalizas de hojas verdes contienen altos contenido de beta caroteno como principal compuesto
pro-vitamina A, aunque se encuentran enmascados detrds de la clorofila. La lechuga por ejemplo presenta beta
caroteno y las hojas con color verde oscuro son las que mds contienen. Muchos miembros de los carotenoides
otorgan coloraciones amarillas y tambien presentan actividad pro-vitamina A, aunque en menor medida que el
beta-caroteno. Por otro lado, el alto contenido de antocianinas tiene una relacién directa con el color; las
frutillas, cerezas, ciruelas, la piel de la batata, la remolacha y el repollo colorado presentan alto contenido de
estos pigmentos. Las bananas presentan potasio y magnesio (importante para nuestros misculos), fambién algo
de hierro, betacaroteno y otras vitaminas del grupo B -sobre todo, dcido félico-y C. La Pera contiene también
vitaminas A, C y del complejo B, es rica en minerales como Calcio, Fésforo, Magnesio, Hierro, Azufre, Silicio,
Sodio y Potasio y el Anand, presenta vitamina C, del complejo B y varios minerales.

Muchas veces la forma de cocinar las frutas y verduras destruye estas importantes vitaminas, para evitarlo o
disminuir su destrucciin podemos prepararlas de diferentes maneras

- Siempre que se pueda, las verduras se deben cocinar al horno con piel.

- Si se preparan hervidas o al vapor, se hard sin pelar.

- Cuando sea necesario cortarlas, se hard en grandes porciones, para conseguir la menor superficie de
contacto con el agua.

- La cantidad de agua utilizada, serd minima, cociéndola en recipientes cerrados tipo olla o cacerolas con
cierre hermético.

- El liquido de coccidn debe utilizarse para sopas o purés, aprovechando asi las sustancias solubles. Para
poder hacer esto, la verdura debe estar bien lavada.

- El lavado se debe hacer con agua, sin dejarlas en remojo para evitar pérdidas de sustancias solubles.

- El tiempo de coccidn tiene que ser el suficiente, dependiendo de la verdura usada, para evitar el recocido
que adquiere un color desagradable.

- Los sucesivos calentamientos de las verduras ya cocidas, provocan pérdidas importantes de sustancias
nutritivas.

- Siempre que la verdura lo permita, se le puede afiadir unas gotas de jugo de limén o de vinagre, ya que el


http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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medio dcido protege a las vitaminas.

Preguntas para discusion en clase

1) ¢Por qué es importante el consumo de frutas y verduras?

2) ¢Cudl es la relacién entre color y calidad nutricional?

3) ¢De qué maneras podemos consumir las frutas y verduras?

4) ¢Por qué son tan buenas para la salud las frutas y hortalizas? ¢Qué funcidn
desempefian? 5) ¢Cudles son las hortalizas y frutas con mds contenido en Vitamina C?
6) ¢Cudles son las hortalizas y frutas con mds contenido en Vitamina A? 7) ¢Como se
puede evitar la destruccién de vitaminas al cocinar hortalizas frescas?

Respuestas

1) ¢Porque es importante el consumo de frutas y verduras?

Consumir diariamente frutas y hortalizas frescas nos ayuda a prevenir distintas enfermedades
como las enfermedades cardiovasculares, los trastornos digestivos, algunos tipos de cdncer y
enfermedades neurodegenerativas, ademds de ayudarnos en la lucha contra el sobrepeso y la
obesidad.

2) ¢Cudl es la relacién entre color y calidad nutricional?
Muchos de los pigmentos presentes en frutas y hortalizas como los carotenos y
antocianinas presentan importantes efectos sobre nuestra salud

3) ¢De que maneras podemos consumir las frutas y verduras?

Respecto a las frutas frescas se pueden consumir al natural o en jugo, frituradas y batidas
con yogur o leche, en compota o en puré, asadas, cortadas en trozos, etc. En cuanto a las
hortalizas frescas pueden consumirse crudas en ensaladas, a la plancha, preparadas al vapor,
cocidas, asadas, etc.

4) ¢Por qué son tan buenas para la salud las frutas y hortalizas? ¢Qué funcidn
desetfipefny hortalizas frescas son una fuente primordial de agua, vitaminas, minerales,
fibra y antioxidantes, ademds desempefian en el organismo una funcién reguladora. Al
tratarse de productos de origen vegetal, como componentes adicionales en las frutasy
hortalizas encontramos los fitoquimicos, substancias generalmente no nutrientes que estdn
asociadas a la prevencién de algunas enfermedades.

5) ¢Cudles son las hortalizas y frutas con mds contenido en Vitamina C?

Las hortalizas mds ricas en vitamina C son el pimiento rojo, el perejil, el brécoli, el pimiento
verde, la coliflor, el repollo, las espinacas y el tomate. Las frutas mds ricas en vitamina C
son los citricos como la naranja o el pomelo, la fresa, la frutillay el kiwi.



6) ¢Cudles son las hortalizas y frutas con mds contenido en Vitamina A?
Las hortalizas mds ricas en vitamina A son el pimiento rojo, las zanahorias, las espinacas, el
perejil, la batata, el pimiento verde, las acelgas, la calabaza y el fomate. Las frutas mds ricas
en vitamina A son el durazno, el meldn, el mango, el damazco, la Sandia

7) ¢Cémo se puede evitar la destruccion de vitaminas al cocinar hortalizas frescas? - Siempre que se pueda,
las verduras se deben cocinar al horno con piel. - Si se preparan hervidas o al vapor, se hard sin pelar. - Cuando
sea hecesario cortarlas, se hard en grandes porciones, para conseguir la menor superficie de contacto con el
agua. - La cantidad de agua utilizada, serd minima, cociéndola en recipientes cerrados tipo olla o cacerolas con
cierre hermético. - El liquido de coccién debe utilizarse para sopas o purés, aprovechando asi las sustancias
solubles. Para poder hacer esto, la verdura debe estar bien lavada. - El lavado se debe hacer con agua, sin
dejarlas en remojo para evitar pérdidas de sustancias solubles. - El tiempo de coccién tiene que ser el
suficiente, dependiendo de la verdura usada, para evitar el recocido que adquiere un color desagradable. - Los
sucesivos calentamientos de las verduras ya cocidas, provocan pérdidas importantes de sustancias nutritivas. -
Siempre que la verdura lo permita, se le puede afiadir unas gotas de zumo de limén o de vihagre, ya que el medio
dcido protege a las vitaminas.
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http://www.inta.gov.ar/ediciones/2004/biotec/parte8_capl.pdf. "Biotecnologia en el
Cultivo de Especies Ornamentales”, en Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal .
Escandodn, Alejandro S. Ediciones INTA.

http://www.scielo.org.co/pdf/abc/v13n3/v13n3a2.pdf. "Las antocianinas como
colorantes naturales y compuestos bioactivos”. Acta biol. Colomb., Vol. 13 No. 3, 2008.
Esquema actualizado sobre el potencial de las antocianinas como colorantes de origen
natural, y de sus propiedades quimicas y bioactivas.

http://www.inti.gov.ar/prodiseno/imag_blog/art_tenido.pdf. Una breve nota del
Instituto de Techologia Industrial acerca del uso de colorantes (pigmentos) vegetales y
el tefiido de vestimentas.

http://redalyc.uaemex.mx/pdf/610/61030201.pdf. "Carotencides”. en Tagetes
erecta L. la modificacion genética como alternativa. Revista Fitotecnia Mexicana.
Volumen 30 N°2. 2007.

http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp6/Pigmentos.htm Trabajos prdacticos y
teoria de pigmentos del Colegio Nacional Buenos Aires
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