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Resumen— EI propdsito de este proyecto fue evaluar el
efecto de la procedencia de frutos de pitaya de mayo
sobre la calidad fisicoquimica, bromatolégica y
contenido de betalainas.

A frutos de pitaya de mayo procedentes de La Huerta y
Xayacatlan de Bravo, se les determind peso, diametro
polar y ecuatorial, rendimiento de pulpa y céscara, pH,
acidez titulable, humedad, proteinas, cenizas,
carbohidratos y fibra, asi como contenido de betalainas.
Se utilizé un disefio experimental completamente al azar
de un solo factor. Para estimar el efecto de procedencia
del fruto sobre los parametros fisicoquimicos y
bromatoldgicos se realiz6 mediante un analisis de
varianza (ANOVA) realizandose la comparacion de
medias por el método de Tukey. Todos los andlisis se
realizaron en el paquete estadistico Minitab 19.0 y se
consider6 un valor de a < de 0.05.

Se encontré diferencia sinificativa entre diametro
ecuatorial, acidez, pH, pesos del fruto y pulpa debido a
la procedencia del fruto; siendo los frutos procedentes de
la localidad de la Huerta los que presentan mayor
didmetro ecuatorial (6.573 cm), acidez titulable (2.1667
%) expresado acido malico, pH igual 6.207.

Respecto al analisis bromatologico se encontro diferencia
significativa Gnicamente en % de Humedad, siendo frutos
procedente de la localidad de Xayacatlan de Bravo
presentaron mayor contenido de 85.2733+£0.0321 % en
promedio en comparacién con los frutos procedentes de
la localidad de La Huerta, quienes registraron un
promedio de 85.153+0.0451 %.

Por otro lado la procedencia de los frutos de pitaya de
mayo influye sobre el contenido total de Betalainas
siendo los frutos procedentes de la localidad de la Huerta
los que presentaron mayor concentracion con 9.9660
mg/g de muestra.

Palabras Clave-- Betalainas, Betacianinas, Betaxantinas,
Espetrofotometria, Pitaya de mayo.

Abstract -- The purpose of this project was to evaluate the
effect of the origin of May pitaya fruits on the
physicochemical and bromatological quality and betalain
content.

Weight, polar and equatorial diameter, pulp and peel
yield, pH, titratable acidity, humidity, proteins, ash,
carbohydrates and fiber, as well as betalain content were
determined for May pitaya fruits from La Huerta and
Xayacatlan de Bravo. A completely randomized single-
factor experimental design was used. To estimate the
effect of fruit origin on the physicochemical and
bromatological parameters, an analysis of variance
(ANOVA) was carried out, comparing means using the
Tukey method. All analyzes were performed in the
Minitab 19.0 statistical package and a value of o < 0.05
was considered.

A significant difference was found between equatorial
diameter, acidity, pH, fruit weights and pulp due to the
origin of the fruit; The fruits from the town of La Huerta
being those with the greatest equatorial diameter (6.573
cm), titratable acidity (2.1667 %) expressed malic acid,
pH equal to 6.207.

Regarding the bromatological analysis, a significant
difference was found only in % Humidity, with fruits
from the town of Xayacatlan de Bravo presenting a higher
content of 85.2733+£0.0321% on average compared to
fruits from the town of La Huerta, who recorded an
average of 85.153+0.0451%.

On the other hand, the origin of the May pitaya fruits
influences the total content of Betalains, with the fruits
from the town of La Huerta having the highest
concentration with 9.9660 mg/g of sample.

Key words - Betalains, Betacyanins, Betaxanthins,
Spectrophotometry, Pitaya de mayo.

INTRODUCCION

La Mixteca poblana se localiza al sur del estado de
Puebla, colinda al este con la region denominada Sierra
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Negra y al sur con los estados de Oaxaca, Guerrero y
Morelos [1].

La pitaya de mayo (Stenocereus griseus H.) es una
cactacea columnar originaria de México. Es de forma
generalmente globosa, de 6 a 11 cm de longitudy de 5 a
7 cm de diametro, de color anaranjado y rojo, con espinas,
representa una importante fuente econémica y nutricional
para los productores rurales [2]. El color caracteristico de
sus frutos se debe a las betalainas, pigmentos naturales
[5] [3], que se diferencian del resto por contener
nitrégeno en su estructura, son cominmente extraidos de
plantas y frutas por métodos de extraccion solido-liquido,
empleando solventes [4]; son hidrosolubles por lo que
pueden ser utilizados potencialmente como colorantes
(rojos y amarillos) que ademdas poseen actividad
antioxidante [8] [5] .

El termino betalainas describe a dos grupos de pigmentos,
muy solubles en agua, relacionados quimica y
biogenéticamente, estos son, las betacianinas de color
rojo violeta y las betaxantinas de color amarillo [6].

Su estructura de las betalainas se observa en la Figura 1.

Figura 1. Estructura quimica de las betalainas
presentes en Beta vulgaris spp. a: betanina, b:
isobetanina, c: neobetanina, d: vulgaxantina l y I1.

Fuente. (Sing de Ugaz,1997).

La estabilidad de las betalainas es restringida, debido a
que su color se altera por varios factores: pH,
temperatura, actividad acuosa y luz; no se ha logrado la
estabilizacion de estos pigmentos a través de acilacion o
sustitucion de la molécula, aunque su estabilidad puede
aumentar si se afladen antioxidantes como 4&cido
ascorbico, BHT y BHA. Las betaxantinas se degradan
con mayor rapidez que las betacianinas, ademés que por
su color amarillo en general se enmascaran por las
betacianias u otros compuestos presentes [7].

De acuerdo a lo reportado [8], la pitaya de Mayo tiene la
siguiente  composicion proximal, propiedades
fisicoquimicas y funcional.

Pitaya Roja: 82.4 % de Humedad, 0.6 % Cenizas, 0.1 %
de Grasa, 1.5 % de Proteinas, 34.4 g/kg Fibra Total, 12.4
°Brix de Solidos Solubles Totales y 250 mg /100
Betalainas BH.

Pitaya Anaranjada: 83.9 % de Humedad, 0.06 % Cenizas,
0.1 % de Grasa, 0.5 % de Proteinas, 37.7 g/kg Fibra Total,
12.7 °Brix de Sélidos Solubles Totales y 125 mg /100
Betalainas BH.

Debido a esto la industria alimentaria utiliza en gran
medida colorantes alimentarios artificiales para impartir
mejores y mas atractivos colores a sus productos y asi,
asegurar la aceptacién de los consumidores ante
productos similares [9]. El consumo de alimentos
procesados con adicién de pigmentos quimicos tiene
desventajas para la salud del ser humano [10],
actualmente existen reportes que demuestran que su uso
discriminado estd relacionado con el desarrollo de
enfermedades degenerativos como tipo de cancer [11].
Las restricciones legales ante el uso indiscriminado de
colorantes sintéticos y la concientizacién de los
consumidores sobre los perjurios a su salud han motivado
a que la industria alimentaria emplee una mayor cantidad
de pigmentos alternativo. Los estudios de extraccion de
colorantes naturales a partir de plantas, animales y frutas
han tenido resultados positivos en los Gltimos afios ya que
algunos extractos naturales han sido utilizados en
productos alimenticios tales como bebidas, caramelos,
sazonadores, productos carnicos, panaderia entre otros; la
gran aceptacion de estos colorantes, han ocasionado
desarrollar procedimientos amigables con el medio
ambiente desde el laboratorio [12]. [13] En su
publicacion “Obtencion y valorizacion de pigmentos
naturales a partir de zanahoria y remolacha” compard
técnicas convencionales y no convencionales de
extraccion de B-caroteno, evaluando su rendimiento y
aplicabilidad a escala industrial, como pueden ser los
tintes naturales con gran potencial de sustitucion en tintes
artificiales.

De acuerdo a lo reportado [14], los mejores suelos para el
cultivo son los francos a franco-arenosos, bien drenados,
que eviten la acumulacién de humedad en la raiz, con una
pendiente méxima del 50%, un pH entre 5.5y 6.5 y altos
contenidos de materia organica. [15], los suelos
predominantes en la zona son leptosoles, regosoles,
luvisoles y cambisoles, caracterizados por una fase litica.
También se presentan fluvisoles con fase gravosa en las
riberas de algunos rios. El origen de los suelos esta dado
principalmente por la abundancia de esquistos, calizas,
areniscas y lutitas.  Xayacatldn de Bravo tiene
coordenadas geogréficas
18°14'12.44" N, 97°58'34.43" W y una altitud media de
1250 m.s.n.m, con un clima Semicalido a calido
subhimedo. La Huerta tiene coordenadas geograficas
18°12'12" N, 98°2'55" W y una altitud media de 1217
m.s.n.m, tiene un clima semiseco a semicalido, con baja
humedad, con temperaturas que oscilan entre los 19° y los
34°C. A pesar de que las dos comunidades pertenecen a
la Mixteca Poblana, no existe reportes que avalen el tipo
de suelo en cada comunidad, lo que se tiene conocimiento
es que la pitaya se desarrolla en forma silvestre en los
montes de la Mixteca Poblana e inmersa en la vegetacion
caducifolia. Aprovecha los rayos del sol para florear y
producir, en el caso de la pitaya de mayo es en los meses
de enero a mayo, precisamente en los meses en que la
vegetacion de selva baja caducifolia esta descubierta en
su follaje. La pitaya de mayo emite sus primeros brotes
florales durante los meses de enero y febrero, desarrolla
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sus frutos durante los meses de febrero, marzo, abril y
madura desde mediados de abril y durante todo el mes de
mayo (de ahi su nombre), finaliza su produccién a
mediados de junio.

El aprovechamiento de esta especie en México se ha dado
principalmente por la recoleccion de frutos en plantas no
cultivadas y desarrolladas en numeros reducidos en
solares (predios suburbanos y urbanos) por lo que en las
poblaciones rurales su cultivo es incipiente [16].

El presente trabajo tuvo como propésito evaluar el efecto
de procedencia de dos comunidades: La Huerta y
Xayacatlan de Bravo, sobre la calidad morfolégica,
fisicoquimica y bromatologica en la obtencion de
betalainas de frutos de pitaya de mayo para obtener un
colorante natural para ser utilizado en la industria de los
alimentos, cuya produccién sea considerada como una
alternativa para aprovechar los frutos procedentes de las
localidades de la region de Acatlan. Se eligieron estas
dos localidades debido a que la mayor produccion se
concentra estas comunidades, siendo 245.94 toneladas y
58.80 Toneladas por temporada [17].

DESARROLLO

Localizacion del lugar de investigacion

El presente trabajo fue realizado en el Laboratorio Basico
Multifuncional de la Carrera de Ingenieria en Industrias
Alimentarias del Tecnoldgico Nacional de México,
campus Acatlan de Osorio Puebla.

Materia vegetal

Los frutos de pitaya de Mayo (Stenocereus griseus)
recolectados en la comunidad de la Huerta y Xayacatlan
de Bravo, de la region de Mixteca Poblana, en el periodo
mayo-junio de 2022, fueron seleccionados de acuerdo a
la coloracién (madurez Optima) y tamafio similar,
didametro ecuatorial y peso promedio de 6 cm y 206 g,
respectivamente. (Figura 2).

Figura 2. Madurez optima de la pitaya de mayo de las
dos comunidades.
Fuente. Elaboracion propia.

Caracterizacion morfoldgica

a. Peso del fruto. Se determind utilizando una bascula
digital marca OHAUS modelo SPX2201.

b. Didmetro polar y Ecuatorial. Se midié con un
vernier digital marca Mitutoyo graduado en
milimetros, medido desde la base hasta la punta de la
fruta (vertical) y el contorno transversal del fruto [18].

¢. Rendimiento de pulpa y cascara. Se determin6 por
diferencia de peso, retirando la céscara de la pulpa y
pesado en una bascula digital marca OHAUS modelo
SPX2201 [19].

Caracterizacion fisicoquimica

a. pH. La determinacion de pH del fruto se realiz6 de

acuerdo a lo descrito por [19]. Se empled un
potenciometro marca J.T. BAKER, serie 6630,
previamente calibrado, con solucion buffer pH 4, 7y
10. A 100 mL de agua destilada se adicionaron 10 mL
de jugo, posteriormente se tomd lectura [19].

b. Acidez titulable. Se determind de acuerdo a la
metodologia descrita por [18], con algunas
modificaciones. Se colocd 100 mL de agua
destilada en un matraz Erlenmeyer, se adicionaron
10 mL de jugo y 2 gotas de fenolftaleina como
indicador, se titulé6 con NaOH 0.1N. EIl porcentaje
de acidez titulable se expres6 en porcentaje de acido
malico de acuerdo a la ecuacion 1.

% Acidez titulable = %xmo Ec. (1)

Donde:

V= volumen en mL gastados de NaOH 0.1N.

N= Normalidad de NaOH usada en la valoracién,
0.1N.

PE= Peso equivalente expresados en gramos de acido
malico.

pm= Peso de la muestra en gramos.

Caracterizacion Bromatoldgica del fruto

a. Determinacion de humedad. Se llevé a cabo de
acuerdo a la NMX-F-428-1982 [20], utilizando una
termo balanza marca Velab, modelo VE-50-5, a
temperatura de 105 °C [20]. El valor obtenido fue
registrado como porcentaje de humedad.

b. Determinacién de proteinas. El contenido total de
proteinas se determiné por el Método Oficial AOAC
2001.11, con algunas modificaciones. El resultado fue
expresado % de proteina [21].

c. Determinacion de cenizas. Se determind por el
método de cenizas totales por calcinacion [22].

d. Determinacion de grasas. El contenido de grasa se
determino por el método de soxhlet [21].

e. Determinacion de fibra cruda. La metodologia
empleada de fibra cruda utilizada fue de acuerdo a lo
descrito por [21].

f. Determinacion de carbohidratos. Se determind por
diferencia de los componentes de acuerdo al método
AOAC 986.25 [23].

Recepcion: 14/10/2025 | Aceptacion: 20/11/2025 | Publicacion: 17/12/2025

IPSUMTECS | Volumen 8 — N° 2 | julio - diciembre 2025

Pégina 124



EDUCACION @ . &9

BiPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

Evaluacién funcional

Deshidratacion

La pulpa fue deshidratada en un secador por conveccion
(de charolas) marca ARESMA modelo DSH 100, a una
temperatura de 50°C hasta obtener un porcentaje de
humedad de 1.52.

Extraccion

La extraccién se realizd por el método de maceracién con
agitacion constante utilizando etanol como disolvente. Se
pesaron 5 g de pulpa deshidratada y se colocaron en un
matraz Erlenmeyer de 250 ml, se agreg6 un volumen total
de 50 ml del disolvente etanol-agua a la concentracion
indicada (40%-60%). Posteriormente, las muestras
fueron sometidas a agitacion constante utilizando una
parrilla marca Velp Scientific a diferentes tiempos (100,
120 y 140 minutos). Transcurrido el tiempo, el extracto
se filtré utilizando papel filtro de poro medio, la muestra
obtenida se guardé en frascos de vidrio color ambar, se
sellaron, etiquetaron y se almacenaron en refrigeracion
hasta su posterior analisis.

Cuantificacion de Betalainas

La cuantificacion de betalainas se realizd por el método
espectrofotométrico UV/VIS [24], las mediciones se
realizaron por duplicado. La cuantificacion se determind
con una concentracion de etanol del 40 %, tiempo de
extraccién de 120 minutos y una dilucion del extracto de
50 %, la lectura se realiz6 empleando una absorbancia
538 nm para betacianinas y 483 nm para betaxantinas. El
resultado se determind de acuerdo a la ecuacion 2.

A* FD * PM * V * 1000
B (n)- LI Ec. (2)

g e*P*L

Donde B=Contenido de betacianinas o betaxantina, A =
Absorbancia 538 nm para betacianinas y 483 nm para
betaxantinas

FD = Factor de dilucion,

PM = Peso molecular 550 (g/mol) betacianinas y 308
(g/mol) betaxantina,

V = Volumen del extracto

¢ = Coeficiente de extincion molar 60000 (mol.L/cm)
para betacianinas y 48000 (mol.L/cm), para betaxantina y
L = Anchura de la cubeta del espectrofotémetro (1 cm).
La cantidad de betalainas se determin6 de acuerdo a la
ecuacion 3.

Betalainas = betacianinas + betaxantinas
Ec. (3)
Andlisis estadistico

Los resultados se expresaron como el valor promedio de
3 determinaciones + la desviacién estdndar. Los
resultados de las caracteristicas morfoldgicas,
fisicoquimicas y bromatol6gicas sobre el contenido de
betalainas de pitayas de mayo fueron sometidos a un

analisis de varianza (ANOVA) para un disefio
completamente al azar de 3 x 3 x 2 (concentracién de
etanol, tiempo de extraccién y procedencia de los frutos)
para determinar la existencia de diferencias significativas
y la prueba de Tukey para la comparacion entre medias.
Todos los andlisis se realizaron en el paquete estadistico
Minitab (Version 19), considerando un valor de Alpha <
0.05 como efecto significativo.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Efecto del lugar de procedencia sobre caracteristicas
morfoldgicas de pitaya de Mayo (Stenocereus griseus)

Peso

Diferencias significativas existe de acuerdo a la
procedencia del fruto, entre los pesos (p = 0.023) y
pulpa (p = 0.005); no asi para el peso de la cascara.
Frutos procedentes de la localidad de la Huerta
presentaron mayor peso (231 g) y pulpa (183.5 g) con
respecto a los de la localidad de Xayacatlan de Bravo
(Tabla 1). Estos resultados son mayores a los reportados
por Bravo (2011) [25], quien report6 diferencias entre
pesos de los frutos Stenocereus Proinosus procedentes de
cuatro localidades de la mixteca poblana (San Bernardo,
Galeana, Xayacatlan y Amate). [19], report6 un peso de
152.25 + 29.14 g y 158.16 + 52 en pitaya roja y amarilla
respectivamente de la comunidad de Xayacatlan de
Bravo.

Diametro ecuatorial y polar

Se encontré diferencia significativa en el didmetro
ecuatorial (p = 0.016) debido a la procedencia del fruto
no asi para el didmetro polar (p = 0.245). Frutos
procedentes de la localidad de La Huerta presentaron
mayor didmetro ecuatorial con un promedio de 6.573 cm
respecto a los procedentes de Xayacatlan con 6.007 cm
(Tabla 1), estos resultados son inferiores a lo reportado
por Balderas (2016) [18], para frutos de pitaya roja los
cuales registraron 7.4+0.97 cm y 7.740.44 cm de, de
didmetro ecuatorial y polar, respectivamente. Noriega
(2021) [19], reporto 7.90 + 0.61 cm y 7.95 + 0.67 cm de
D. Polar, 5.98 + 0.39 cm 5.96 + 0.49 cm de D. Ecuatorial
en pitaya roja y pitaya amarilla respectiva.

Tabla 1. Propiedades morfoldgicas de frutos de pitaya
de mayo dos localidades de la region mixteca poblana.
Caracteristica Procedencia

La Huerta Xayacatlan
de Bravo

Peso fruto (g) 231+ 0.082 182.5+0.187"
Peso céscara 49.93 +6.87% | 47.01+2.89"
(9)
Peso pulpa (9) 183.5 +0.7422 | 135.3+0.247°
Diametro 6.573 +1.08? 6.007+0.051°
ecuatorial (cm)
Diametro polar | 8.62 +0.479? 8.047+0.378¢7

(cm)
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Medias con letras diferentes, son estadisticamente
diferentes.
Fuente. Elaboracién propia.

Efecto del lugar de procedencia sobre caracteristicas
fisicoquimicas de pitaya de Mayo (Stenocereus griseus)

pH, Solidos Solubles Totales (SST) y acidez titulable
Diferencia significativa fue encontrada en valores de pH
(p=0.000), no asi para Solidos Solubles Totales (°Brix)
(p=1.000) y acidez titulable (0.116 % &cido malico).

Los frutos procedentes de la comunidad de la Huerta
presentaron mayor pH (6.207) con respecto a los frutos
procedentes de la localidad de Xayacatlan que presentan
un pH (5.853) (Tabla 2).

Respecto a los SST y acidez titulable, se obtuvo un
promedio de 9.667 °Brix en ambas comunidades y acidez
de 2.2 y 2.3 % de acido malico respectivamente (Tabla
2). Los resultados registrados en el presente estudio,
difieren de lo reportado por Mercado y Granado (2002)
citado por Ramirez (2017) [3], que al determinar
pardmetros quimicos en Stenocereus griseus de color
amarilla reportaron una concentracion promedio de SST
y acidez titulable de 9.1 °Brix y 0.50 % acido malico,
respectivamente, ademas de un valor de pH de 4.46, estos
resultados son inferiores a los determinados en el presente
estudio.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de frutos de pitaya
de mayo dos localidades de la regién mixteca poblana.

Caracteristica Procedencia
La Huerta Xayacatlan
de Bravo
pH 6.201+0.173% | 5.853+0.427 b
SST (°Brix) 9.667+0.251* | 9.667+0.496 2
Acidez (% 2.167+0.09 2 2.3+0.622
&cido malico)

Medias con letras diferentes, son estadisticamente
diferentes.
Fuente. Elaboracién propia.

Efecto del lugar de procedencia sobre caracteristicas
bromatoldgicas de pitaya de Mayo (Stenocereus griseus).

En la Tabla 3 se muestran el contenido de humedad,
lipidos, fibra, proteina y cenizas de los frutos de pitaya de
mayo de La Huerta y Xayacatlan de Bravo. El anélisis
estadistico revel6 que existe diferencia significativa en el
contenido de humedad (p = 0.020), frutos procedentes
de la localidad de Xayacatlan de Bravo presentaron
mayor contenido en agua en comparacion con los frutos
procedentes de la localidad de La Huerta.

Estos resultados difieren con lo reportado por Lopez et al.
(2007) [26], que indicaron que en pitayas de mayo S.
griseus existe diferencia significativa entre los
parametros bromatoldgicos de dos localidades de la
mixteca poblana; Zapotitlan Salinas y Santo Domingo
Tonahuixtla.

Tabla 3. Parametros bromatolégicos de la pitaya de
dos localidades de la region mixteca poblana.

Parametros Procedencia

La Huerta Xayacatlan de

Bravo

Humedad 85.153 +£0.04° 85.273 £0.322
Lipidos 0.99+0.1052 0.98+0.1522
Fibracruda | 5.84+0.317? 5.61+0.06012
Proteina 3.871+0.349? 3.43+0.6332
Cenizas 2.838+0.320? 2.963+0.112
Carbo- 28.386+0.4112 27.707+0.165°
hidratos

Medias con letras diferentes, son estadisticamente
diferentes
Fuente. Elaboracién propia.

Concentracion de betalainas debido a la procedencia
de los frutos.

Diferencia significativa fue encontrada en la
concentracion de betalainas debido al lugar de
procedencia del fruto. La procedencia de los frutos de
pitaya de mayo influye sobre el contenido total de
betalainas, en esta investigacién los frutos procedentes de
la localidad de la Huerta presentaron mayor
concentracion con 9.966mg/g de muestra, Tabla 4. Los
datos obtenidos son mayores a lo reportado por Garcia et
al. (2012) [27] en pitaya roja (3.47 mg/g) y 0.472 mg/g
de pitaya Stenocereus spp reportado por Gil (2019) [4]; el
contenido de betalainas de ambas localidades son
similares a lo obtenido por Ayala, & Beltran (2007), [28]
en pitaya amarilla (9.883 mg /g). Valor superior a lo
reportado por Noriega (2021) [19], quien obtuvo 42.24 +
0.3811y 46.7 £ 0.3140

Tabla 4. Concentracidn de betalinas de frutos de de
pitaya de mayo dos localidades de la regidn mixteca

poblana.
Parametros Procedencia
La Huerta Xayacatlan
de Bravo
Betalainas 49.83 +0.042 41.93+0.32°

Medias con letras diferentes, son estadisticamente
diferentes.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Los andlisis de los frutos muestran resultados favorables
para la extraccion del pigmento y su posterior aplicacion
en laen la industria de los alimentos como una alternativa
para aprovechar la produccion de este fruto de estas
localidades de Acatlan.

La evaluacion de los frutos de pitaya de mayo de la
localidad de la Huerta y Xayacatlan de Bravo presentaron
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valores diferentes en cada uno de los parametros fisicos,
quimicos y bromatol6gicos y contenido de betalainas.
Los frutos procedentes de La Huerta sobresalieron en el
contenido de betalainas.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pretende
continuar con trabajos de investigacion sobre andlisis de
suelos de las diferentes regiones donde se produce la
pitaya para conocer si las caracteristicas se ven
influenciadas por el tipo de suelo.

Asi mismo se continuard con la extraccion de los
pigmentos y aplicarlos a alimentos y posterior hacer un
anlisis sensorial.
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