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RESUMEN

En base a estudios cromatogréficos y espectros de absorcién se establecié que la pigmenta-
cién rojo-violdceo presentes en pléntulas de Chenopodium quinoa Willd (“quinoa”) corres-
ponde a compuestos de naturaleza betaldmica. El espectro de absorcién entre 350 y 700 nm
mostré un dnico maximo a 540 nm coincidente con el del pigmento obtenido a partir de re-
molacha (Beta vulgaris). También la cromatograffa en capa fina (TLC) confirma la presencia
de este pigmento puesto que las corridas presentaron Rf similares a los obtenidos con extrac-
tos de remolacha. Sin embargo, el andlisis cromatogrifico por HPLC, revelé la presencia de
dos compuestos a diferencia de lo que ocurre con lo obtenido a partir de remolacha. El creci-
miento de pldntulas de quinoa en presencia de L-DOPA, el probable precursor endégeno de
las betalainas, mostré un incremento notable en el contenido tisular de pigmentos en funcién
de la concentracién de L-DOPA utilizada. Se discute el valor de este hallazgo como una nue-
va fuente de colorantes naturales.

SUMMARY

Betalain pigments were detected in Chenopodium quinoa Willd seedling. Absorption spectra
and thin layer chromatography (TLC) showed similar results to those obtained with beet root
(Beta vulgaris). Absorption spectra, between 350 and 700 nm, exhibits a maximum absor-
bance at 540 nm. Thin layer chromatography of pigments isolated from Ch. guinoa showed a
similar Rf values that those obtained with beet root. However, HPLC results showed two
peaks at difference that occurs in B. vulgaris. Growing of quinoa seedling in L- DOPA, a pro-
bable endogenous precursor of the betalain, demonstrated an increase of this red pigment.
This increment was related to L - DOPA concentration. Results was discused in term of the
value of quinoa as a new fountain of natural red dyes.
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Introduccién trogenados, solubles en agua, que derivan

del 4cido betaldmico. Dentro de ellas pode-

Los pigmentos betaldmicos se hallan pre-
sentes en ciertas plantas superiores e incluso
en algunos hongos (Mabry, 1980; Piattelli,
1981). Quimicamente son compuestos ni-
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mos incluir a las betacianinas (de color
rojo-violeta) con picos méximos de absor-
cién a 540 nm, y las betaxantinas (de color
amarillo-naranja) con picos méximos de ab-
sorcién préximos a 480 nm. Desde el punto
de vista filogenético, se conoce que los pig-
mentos betaldmicos reemplazan a los anto-
cianos en todas aquellas especies ubicadas
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dentro del Orden de las Centrospermales, lo
que los convierte en potenciales marcadores
quimiotaxonémicos (Mabry et al., 1963).

Por su biogénesis, las betalainas, junto con
los antocianos, se incluyen dentro de los de-
nominados metabolitos secundarios (Dor-
nenburg & Knorr, 1996). Como ocurre con
muchos de estos compuestos, resulta dificil
asignarles una funcién especifica. Asi, se es-
pecula que podrfa tratarse de reservas de ni-
trégeno o, en el caso de su presencia en flo-
res y frutos podrfan actuar como elementos
de atraccién para polinizadores o dispersores
de semillas (Piattelli, 1981). Sin embargo,
su localizacién en otros érganos de la planta,
tales como hojas, tallos y raices, llevarfan a
sugerir otras funciones que ain desconoce-
mos. En ese sentido, la presencia de betalai-
nas en trozos de tejidos aislados de la plan-
ta, ha llevado a postular que las betalainas
desempefiarian un cierto papel en los meca-
nismos defensivos de las plantas contra las
infecciones virales y bacterianas (Sosnova,
1970).

Ademds del valor potencial de las betalai-
nas en quimiotaxonomfa, o en las probables
funciones mencionadas, estos pigmentos
tienen una gran importancia econémica de-
bido a su uso como colorantes atéxicos en
la industria alimentaria y de los cosméticos
(von Elbe, 1975; Goldman et al., 1996). A
pesar de su importancia los estudios de beta-
lainas se han centrado casi exclusivamente
en remolacha (Beta vulgaris L), dejando de
lado nuevas fuentes de potenciales pigmen-
tos como podrfan ser otras especies del or-
den de las Centrospermales. En ese sentido,
merecen mencionarse los estudios de Seelig-
mann y Roncaglia (1973) que demostraron
la presencia de pigmentos betaldmicos en
dos especies dentro del orden de las Cen-
trospermales: Ch. hircinum y Ch. Cordo-
bensis. En relacién a Chenopodium quinoa,
existen numerosas observaciones de campo
dan cuenta de la presencia de un pigmento
rojizo en hojas, tallos y frutos de “quinoa”,
lo que llevé a especular que se trataria de
pigmentos de naturaleza betaldmica (Risi &
Galwey, 1984). Sin embargo, hasta la actua-
lidad no conocemos la existencia de otros
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estudios que avalen la informacién de cam-
po sobre Ch. quinoa.

Asf en base a estos antecedentes, se plan-
te6 como objetivo de este trabajo, la diluci-
dacién de la naturaleza y caracterizacién fisi-
coquimica de los pigmentos presentes en

pldntulas de Chenopodium quinoa Willd .
Materiales y Métodos

Todos los estudios se realizaron con semi-
llas de “quinoa” (Chenopodium quinoa
Willd) de la variedad “Chucapaca” prove-
nientes de la Estacién Experimental de Pata-
camaya (Oruro, Bolivia). Se utilizé esta va-
riedad pues en experiencias previas de nues-
tro laboratorio se corrobord que sus pldntu-
las fueron las que presentaban un color roji-
zo mds intenso. La germinacién y creci-
miento de las pléntulas se realizé en una ha-
bitacién acondicionada con una temperatu-
ra de 25°C y humedad relativa de 75 - 80 %.
La iluminacién utilizada fue provista por 4
ldmparas HPLN de 400 W y 4 ldmparas in-
candescentes de 100 W cada una. A nivel de
pldntulas la intensidad luminica fue de 250
umol. m-2 seg-1, medido con un radiéme-
tro LICOR (LI- 1000). Para todos los culti-
vos se utilizaron bandejas de pléstico de 15 x
20 cm, rellenas con vermiculita como sopor-
te de las plantas. El riego se realizé diaria-
mente a fin de que las pldntulas no sufrieran
estrés hidrico. Los ensayos con L- DOPA
(3,4 - dihidroxifenilalanina) se realizaron en
las condiciones antes mencionadas y se usa-
ron diferentes concentraciones (1 a 5 mM).
Al cabo de seis dfas se cosecharon las pléntu-
las separdndose los tallos que se utilizaron
para la extraccién del pigmento. La extrac-
cién de los pigmentos se realizé por homo-
geneizacién del tejido con metanol al 50%,
seguido de centrifugacién a 21.000 x g du-
rante 10 minutos a fin de eliminar el residuo
insoluble. Para la realizacién de los andlisis
espectrales, las muestras fueron desaladas
por columnas de Sephadex G-25 (NAP-5)
de 1 x 5 cm equilibradas y eluidas con agua
destilada. El sobrenadante resultante se uti-
liz6 para la realizacién de los correspondien-
tes espectros de absorcién. La caracteriza-
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cién cromatogréfica de la porcién aglicona
de las betacianinas, se realizé por cromato-
graffa en capa fina (TLC) luego de hidrolizar
los pigmentos extraidos con HCI concentra-
do en BM a 80 °C durante 5 min de acuerdo
a la técnica de (Piatelli y Minale, 1964).
Luego de evaporar el hidrolizado a seque-
dad, el residuo fue resuspendido y lavado 4
veces con agua destilada, sembrdndose final-
mente en placas de Silica Gel S1F junto con
muestras sin hidrolizar. Para la corrida se usé
la mezcla iso-PrOH-EtOH-HOAC-H20
(6-7-6-1) establecida para los pigmentos be-
taldmicos por Strack et al., (1988) Como
control se corrieron pigmentos betaldmicos
extraidos de remolacha (Beta vulgaris L.)
tratados de la misma manera. El andlisis por
HPLC fue realizado usando un gradiente
isocriticor de acuerdo: a la téenica descripta

por Strack et al., (1988).

Resultados

El espectro de absorcién entre 350 y 700
nm mostré un tnico pico méximo de absor-
cién a 540 nm coincidente con el del pig-
mento obtenido a partir de remolacha (Fig.
1). La cromatograffa en capa fina del pig-
mento hidrolizado mostré un Rf similar
(0,951) al correspondiente al de la remola-
cha con un valor de 0,950 (Fig. 2).

El crecimiento de las plédntulas en presen-
cia L-DOPA, el probable precursor endége-
no de las betalainas, mostré un incremento
notable en el contenido tisular de pigmen-
tos en funcién de la concentracién de L-
DOPA utilizada (Fig. 3).

La cromatograffa por HPLC reveld, por
lectura de absorbancia a 540 nm, la presen-
cia de dos picos (Fig. 4), uno de los cudles
corresponderfa a la betanina de acuerdo a
resultados previos obtenidos por Strack et
al., (1998) trabajando con Ch. rubrum.

DISCUSION

Los andlisis espectrales y cromatogréficos
en capa fina y HPLC confirmaron la pre-
sencia en Ch. quinoa de pigmentos betald-
micos de un modo similar a lo comunicado

previamente por Seeligmann y Roncaglia
(1973) para otros miembros de las Cheno-
podiacae. Sin embargo, a diferencia de las
observaciones de estos autores, quienes rea-
lizaron consideraciones quimiosistemadticas
sobre el significado de la sustitucién de los
antocianos por betacianinas en el orden de
las centrospermales, los resultados de este
trabajo representan las primeras contribu-
ciones destinadas a lograr un mayor enten-
dimiento de la sintesis de este pigmento en
el género Chenopodium. En ese sentido, las
experiencias con L-DOPA demostraron la
importancia de ésta como un precursor de
las betalainas dado el gran incremento ob-
servado del mencionado compuesto. El
efecto inductor de la L - DOPA también fue
observado en pldntulas de Amaranthus tri-
color (Elliot, 1983) en Beta vulagaris L. (re-
molacha) (Piatelli, 1981) y en Opuntia ficus
- indica (Minale et al., 1965). El incremen-
to observado en la sintesis del pigmento por
efecto de cantidades crecientes de  L-
DOPA, permiten suponer que en Ch. qui-
noa al igual de lo que ocurre en el hongo
Amanita muscaria la formacién del pigmen-
to tendrfa lugar a partir de la L-DOPA con
intervencién de la enzima 3 - 5 dioxigenasa
(Girod y Zryd, 1991). Consecuentemente la
realizacién de estudios complementarios
tendientes a confirmar esta dltima suposi-
cién, resultarfan de mucho interés para po-
der establecer con precisién el camino bio-
sintético de los pigmentos betaldmicos ope-
rante en la quinoa.

Este resultado constituye la primera cita
para la presencia de betalainas en quinoa.
Por otro lado, la presencia de betalainas en
quinoa agrega un nuevo valor a esta especie,
ademds del que ya posee como alimento
(Gonzdlez et al., 1989); ya que este pigmen-
to rojo constituye un sustituto ideal para los
colorantes artificiales que actualmente se
utilizan en muchas industrias alimenticias.
Siendo hasta el momento, la dnica fuente
industrial de este pigmento la remolacha
roja, la presencia de los mismos en la qui-
noa, puede ampliar esta oferta y por consi-
guiente el espectro de obtencién para dichos
pigmentos; ademds de revalorizar a un an-
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Figuras 1- 4.- 1-Espectro de absorcién de los pigmentos extraidos de hipocétilo de pldntulas de Ch.
quinoa. 2. Cromatograffa en capa fina del hidrolizado de pigmentos de hipocétilo de pldntulas de Ch.
quinoa (Q) Rf=0,951 y extracto de remolacha como testigo (T) Rf= 0,950. 3- Incremento en el conte-
nido de betalainas en funcién de diferentes concentraciones de L-DOPA . 4-Cromatografia liquida de
alta resolucién (HPLC) del extracto obtenido de hipocdtilos de pléntulas de Ch. quinoa.
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cestral cultivo de amplia difusién en las re-
giones de media y alta montafa de préctica-
mente toda la Cordillera de los Andes y en
especial de nuestra regién del Noroeste Ar-
gentino (NOA), donde el cultivo de la qui-
noa, si bien en pequefa escala, puede ser
potenciado con los consiguientes beneficios
para los habitantes de dicha regién.
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