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Abstract - The arid and semi-arid regions of Mexico 

represent 65 % of the national territory and 50 % of 

Mexican dryland floras are endemic and accompanied by 

ample local and traditional knowledge. There are types 

of cactus fruits that are being technologically produced. 

However, there are other components such as seeds 

and peels that are underutilized or being wasted, which 

are little studied and could be promoted for sustainable 

use as valuable materials with applications in coating 

food, as biopolymers in the cosmetic industry, food, and 

agriculture, in addition to health area. The genera of 

Opuntia ficus-indica, Hylocereus sp., Stenocereus spp. and 

Myrtillocactus geometrizans contain bioactive compounds 

in seeds and peels that are associated with antioxidant 

and nutritional benefits. The purpose of this review is to 

compile the nutritional and functional properties of the 

seeds and peels of selected cactus fruits, to establish 

knowledge gaps and the direction of future research.

Keywords: Antioxidants, cactaceae, bioactive 

compounds.

Resumen - Las zonas áridas y semiáridas mexicanas 

representan el 65 % del territorio nacional y el 50 

% de la flora del desierto mexicano es endémica y 

está acompañada de un amplio conocimiento local 

y tradicional. Existen frutas de cactus que se están 

produciendo tecnológicamente; sin embargo, otros frutos 

o bien partes del fruto de cactus (semillas y cáscaras) 

están subutilizados o desechados, poco estudiados y 

que podrían promoverse para un uso sostenible como 

materiales valiosos con aplicaciones en recubrimientos, 

biopolímeros y micro-encapsulación en la industria 

cosmética, alimentaria y agrícola, además del sector 

salud. Los géneros de Opuntia ficus-indica, Hylocereus sp., 

Stenocereus spp. y Myrtillocactus geometrizans contienen 

compuestos bioactivos asociados con beneficios para la 

salud. El propósito de esta revisión es recopilar los estudios 

sobre las propiedades nutricionales y funcionales de las 

semillas y cáscaras de las frutas de cactus seleccionadas, 

para establecer brechas de conocimiento y la dirección de 

futuras investigaciones.

Palabras claves: Antioxidantes, cactaceae, compuestos 

bioactivos.
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Introducción

M
éxico tiene una diversidad de zonas climáticas, predominantemente tierras secas, que ocupan poco más 

de la mitad del territorio del país. Dentro de esta área, el 15.7 % representa zonas áridas, el 58 % zonas 

semiáridas y el 26.3 % restante corresponde a zonas subhúmedas secas (SEMARNAT, 2019, p.120). Las 

tierras secas mexicanas poseen una enorme riqueza biótica y cultural, y aproximadamente el 50 % de su flora es 

endémica y va acompañada de amplios conocimientos locales y tradicionales. Los cactus son una familia de plantas 

que habitan en estos ecosistemas, de los cuales el 47.7 % son endémicos con 518 especies y 35 con potencial para 

cultivo y la obtención de forrajes, vegetales y frutas como lo afirma SEMARNAT (2016). 

Los frutos del cactus poseen un potencial nutricional, medicinal y socioeconómico para el desarrollo sostenible 

del país. Dentro de los géneros de las cactáceas que producen frutos comestibles para el ser humano, destacan el 

género Opuntia ficus-indica, Hylocereus sp., Stenocereus spp. y Myrtillocactus geometrizans, en menor proporción están 

Echinocactus sp., Echinocereus enneacantus, Escotria chiotilla, Ferocactus sp., y Mammillaria sp., sus frutos son las 

tunas, pitahayas, pitayas, garambullos, biznaga dulce, alicoches, jiotilla, “borrachitas” y “chilitos”, respectivamente 

(Ramírez-Rodríguez et al., 2020).

La obtención de estos frutos se realiza principalmente mediante la recolección silvestre y en algunos casos 

también se realizan algunos cultivos (Pimienta-Barrios y Nobel, 1994); los frutos son consumidos localmente en 

estado fresco por las comunidades de quienes lo recolectan o cultivan (Heinrich et al., 2014). Se ha descrito que 

los frutos tienen un alto valor nutricional, debido al contenido en fibra dietética, proteínas, minerales, vitaminas y 

compuestos bioactivos con propiedades benéficas tanto por conocimiento tradicional como científico (Heinrich et 

al., 2014; Meza-Nivón, 2011, p.226). 

Dentro de las propiedades funcionales que se han destacado sobre los frutos comestibles destacan inducir la 

disminución en los niveles de glucosa y lípidos en sangre, actúan contra bacterias, hongos, picaduras de insectos 

y serpientes, hemorragias, problemas gastrointestinales, presión elevada, inflamación, obesidad y cáncer; también 

se ha descrito su uso para la conservación de alimentos y como colorantes naturales rojos y amarillos, entre 

otros (Anderson et al., 2001; Ciriminna et al., 2019).  No obstante, poco se ha descrito del uso y las propiedades 

nutricionales y/o medicinales de las cáscaras o las semillas de estos frutos, en esta revisión nos centraremos en 

cuatro de los frutos que tienen pocos estudios al respecto.

En los productos vegetales, su calidad depende de la cantidad y calidad de los macro y micronutrientes que 

contienen, y el contenido de compuestos bioactivos que pueden tener un mecanismo de acción complementario 

y/o superpuesto (Urango et al., 2009). Un componente bioactivo de un alimento es aquel que aporta un beneficio 

a la salud más allá de los considerados como nutrición básica.

Los compuestos bioactivos o fitoquímicos se encuentran en frutas y verduras y se clasifican en tres grandes grupos: 

terpenoides (carotenoides y esteroles); compuestos fenólicos (flavonoides como los fitoestrógenos o la quercetina, 

el flavonoide más habitual en la dieta) y los compuestos azufrados (Carbajal, 2013, p.1). Y se diferencian de tres 

aspectos importantes: 1) las funciones (papel esencial), 2) las acciones (respuestas, beneficiosas o adversas, 

fisiológicas o farmacológicas) y 3) las asociaciones (correlaciones de los compuestos bioactivos con algún aspecto 

o finalidad fisiológica o clínica que puede o no mostrar una relación causal (Carbajal, 2013, p.1).
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Estudios científicos confirman que el consumo de frutas y vegetales, por su contenido de nutrientes y compuestos 

bioactivos, especialmente de antioxidantes, es una estrategia efectiva y segura en la prevención de enfermedades 

cardiovasculares y otras enfermedades degenerativas (Morales et al., 2015).

El impacto de las enfermedades crónicas no transmisibles,  como incremento en la presión arterial, la diabetes, 

niveles elevados de lípidos en sangre (colesterol y triglicéridos) y el síndrome metabólico, es cada vez mayor. 

Actualmente son causa del 71 % de las muertes en el mundo como afirma la OMS (2018; 2020); además, datos 

actuales indican que alrededor de 500 millones de personas son obesas, el nivel más alto de obesidad se registra 

en la región de las Américas, incluyendo a México y el más bajo en el sudeste asiático, la obesidad representa un 

impacto en el riesgo de otras enfermedades como diabetes, problemas de corazón, cáncer como afirma la OMS 

(2020), y actualmente el síndrome respiratorio agudo severo coronavirus 2 (Chang et al., 2021)

Este artículo presenta una revisión bibliográfica sobre el uso y las propiedades nutricionales y/o medicinales 

de cuatro frutos de cactáceas mexicanas de las cuales se tiene referencia de estudios sobre propiedades, 

particularmente de semillas y/o cáscara.

1. Frutos de cactus mexicanos

1.1 Tuna (Opuntia spp.)

O. ficus-indica  (L.) Mill.,  comúnmente llamado nopal, pertenece a la  familia de  las angiospermas 

dicotiledóneas Cactaceae, una familia que incluye alrededor de 1500 especies de cactus.  O. ficus-indica es una 

planta tropical y subtropical. Puede crecer en climas áridos y semiáridos con una distribución geográfica que abarca 

México, América Latina, Sudáfrica y países mediterráneos. México es considerado una de las principales áreas 

con mayor diversidad genética de Opuntia que incluye de 150-180 especies y, en la última década, académicos y 

empresas privadas han proporcionado pruebas convincentes del potencial de benéfico nutricional y medicinal de 

la Opuntia spp. (Cota-Sánchez, 2016). 

El fruto del nopal es la tuna, que tiene una cáscara gruesa con espinas muy finas, pulpa y semillas abundantes. Su 

pulpa es dulce, de acidez limitada y tiene un peso variable entre 43 y 220 g (Cota-Sánchez, 2016) y con semillas 

comestibles que oscilan 0.3-0.5 mm (Kumar y Sharma, 2020). La pulpa de la tuna suele ser de color verde medio, 

pero puede ser blanca, verde, amarilla, naranja, roja y morada debido a su madurez.; también el grado de madurez 

influye en la producción de diversos metabolitos secundarios que pueden aportar color (Mohamed et al., 2020).

Actualmente, este fruto es el más estudiado y con mayor número de reportes científicos, donde describen la 

presencia de cantidades importantes de compuestos antioxidantes como: flavonoides, ácidos fenólicos, betalaínas, 

ácido ascórbico, vitamina E, lignanos, carotenoides; excelente aporte de fibra, aminoácidos, ácidos grasos 

poliinsaturados, esteroles y ácidos orgánicos, que se han asociado a beneficios para la salud como: reducir los 

niveles séricos de glucosa y lípidos, además actúa contra bacterias, hongos, estrés oxidante, inflamación, obesidad, 

niveles altos en los niveles de glucosa y lípidos, protege al corazón y se ha empleado como diurético, y prebiótico 

(Amaya-Cruz et al., 2019; Babitha et al., 2019; Aruwa et al., 2018; Ramírez-Rodríguez et al., 2020). 

1.2 Pitahaya (Hylocereus sp.)
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Los cactus trepadores del género Hylocereus sp. son nativos de las regiones tropicales de América del Norte, Central 

y América del Sur y se conocen en América Latina con el nombre común de pitahaya (Esquivel, 2004). También 

es nombrada “fruta del dragón”, incluye alrededor de 17 especies (principalmente Hylocereus undatus, Hylocereus 

purpussi, Hylocereus tringularis y Hylocereus ocamponis). Las flores de este cactus son blancas, aterciopeladas y 

nocturnas (Ortiz-Hernandez et al., 2012; Rivera et al., 2010).

El fruto es dulce y jugoso, de pulpa blanca, roja o morada y con numerosas semillas pequeñas, negras y brillantes; 

se produce de junio a noviembre (Rivera et al.,2010). Esta fruta ha ganado popularidad en Europa y Estados Unidos 

por su apariencia exótica e impresionante.

 Además, es la segunda con mayor cantidad de estudios publicados de los frutos de cactus, los cuales evalúan las 

propiedades funcionales del fruto, se considera una fruta rica en nutrientes y en compuestos bioactivos como: 

flavonoides, betalaínas, carotenoides, ácidos grasos, esteroles, y triterpenos.

La presencia de estos compuestos se ha asociado a efectos benéficos contra bacterias, estrés oxidante, toxicidad 

en hígado (uso excesivo de medicamentos), inflamación, obesidad, cáncer, niveles altos en los niveles de glucosa 

y lípidos, protege al corazón y se ha empleado como diurético y prebiótico, por lo es considerado un alimento con 

potencial nutraceútico (Ibrahim et al., 2018; Yong et al., 2019). 

1.3 Pitaya (Stenocereus spp.)

Stenocereus (A. Berger) Riccob, es un cactus columnar con una amplia distribución desde el suroeste de los EE.UU., 

México, Colombia, Costa Rica, hasta Venezuela en América del Sur. Incluye 24 especies, el 80 % de las cuales se 

distribuyen en los estados de Jalisco, Nayarit, Colima, Michoacán, Guanajuato, San Luis Potosí, Querétaro, Guerrero, 

Sinaloa, Sonora, Oaxaca y Puebla. Se han identificado ocho especies: Stenocereus thurberi, Stenocereus queratoensis, 

Stenocereus griseus, Stenocereus pruinosus, Stenocereus laevigatus, Stenocereus longispinus y recientemente 

Stenocereus huastecorum (Alvarado-Sizzo et al., 2018; Pimienta-Barrios y Nobel, 1994). Sus ramas columnares crecen 

desde el suelo, con flores de blancas a rosadas y frutos comestibles con areolas caducas, cuya pulpa tiene tonos 

de rojo, amarillo, naranja, púrpura, blanco o rosa y pequeñas semillas negras, con baja acidez, sólidos totalmente 

solubles y sabor dulce (Hernández-Valencia et al., 2019). 

El fruto varía de globoso a ovoide, tiene una longitud de 5 a 10 cm y puede producirse dos veces al año, de abril a 

mayo y de septiembre a octubre, por lo que se conoce en México como “pitaya de mayo” o “pitaya de agosto” y sus 

características morfológicas y de cosecha pueden variar según la especie. La cosecha anual puede variar de 45 a 

98 frutos por planta, con un peso en fresco por fruto de 89 a 300 g (Pimienta-Barrios y Nobel, 1994).

Las propiedades funcionales del fruto se han asociado a la presencia de nutrientes y en compuestos bioactivos 

como: fenoles, ácidos fenólicos, betalaínas, carotenoides, ácidos grasos, esteroles, y pectinas. La presencia de estos 

compuestos se relaciona con efectos benéficos contra bacterias, estrés oxidante, inflamación, obesidad, niveles 

altos en los niveles de glucosa, protege al corazón, problemas gastrointestinales y se han empleado como colorante 

rojo o amarillo (Soto-Castro et al., 2019; Rodríguez-Sánchez et al, 2017).

1.4 Garambullo (Myrtillocactus geometrizans)
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M. geometrizans es un cactus endémico que crece en las tierras secas de Aguascalientes, Durango, Guanajuato, 

Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacán, Morelos, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San 

Luis Potosí, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas.  Los cactus son lobulares o columnares, cubiertos por un 

sistema de tubérculos y una corona compuesta de pequeñas flores de color rosa o blanco. Tiene frutos de forma 

globular, comúnmente llamados “garambullos”. La producción de frutos es de mayo a julio (Bravo-Hollis, 1991, 

p.701; Aparicio et al., 2013). Se ha informado de que este género se encuentra bajo ordenación silvícola, está 

presente en los huertos familiares y/o se cosecha en el medio silvestre, siendo este último el más común (Ortíz et 

al., 2010); por ejemplo, en Cuicatlán, Oaxaca, se producen 8.1 toneladas de fruta al año mediante el manejo silvícola 

(Pérez-Negrón et al., 2014). Guzmán-Maldonado et al., (2010) sugirió que las especies dominantes en México son 

M. geometrizans y M. schenckii (Guzmán-Maldonado et al., 2010), ambas especies, tienen flores blancas con un fruto 

de forma globular de un promedio de 1.5 cm de diámetro. Generalmente son de color rojo a un color púrpura más 

oscuro y su cáscara es delgada cubriendo la pulpa que contiene muchas semillas comestibles pequeñas y negras 

(<1 mm) julio (Bravo-Hollis, 1991, p.701; Aparicio et al., 2013; Ramírez-Rodríguez et al., 2020). 

Las propiedades funcionales que se han descrito hasta ahora en el caso de este fruto son antioxidantes, antitóxicos, 

antibacterial, anti-inflamatorias, contra enfermedades como obesidad, diabetes, cardiovasculares y además se ha 

descrito tiene propiedades como insecticida. Dichas propiedades se asocian al contenido de compuestos como 

flavonoides, ácidos fenólicos, fitoesteroles y betaninas (Corzo-Rios et al., 2016, p.35; Rahimi et al., 2019; Ramírez-

Rodríguez et al., 2020).

2. Semillas de cactáceas

La semilla es una fuente de alimento básico y es esencial para el ser humano, ya que parte de su alimento principal 

está constituido por semillas, los cuales a su vez se emplean en otros seres vivos como animales domésticos por el 

hombre (Doria, 2010). Las semillas pueden almacenarse vivas por largos períodos, asegurándose así la preservación 

de especies y variedades de plantas valiosas (FAO, 2011, p.5; Doria, 2010). A continuación, detallaremos la 

composición química de las semillas de cuatro frutos de cactáceas (tuna, pitahaya, pitaya y garambullo) y 

describiremos cuales son los componentes con propiedades antioxidantes.

El número de estudios relacionados con la germinación de cactus se ha incrementado exponencialmente en los 

últimos 20 años, siendo México, Brasil y Argentina los tres países líderes en este campo científico en donde destaca 

por ejemplo que la germinación de semillas ha sido evaluada en menos del 50 % de los géneros de cactáceas. Al 

este respecto, los bancos de semillas terrestres y aéreas han sido poco estudiados, pero quizás son comunes y 

juegan un papel importante en la dinámica de población de la especie (Barrios et al., 2020).

2.1 Composición química de las semillas de frutos de cactáceas

2.1.1. Aminoácidos

En la semilla y cáscara de cactus O. ficus- indica los aminoácidos esenciales presentes (Isoleucina, leucina, lisina, 

metionina, fenilalanina, treonina, triptófano, e histidina) representan cerca del 28 %, mientras que los aminoácidos 

no esenciales (Alanina, tirosina, cistina, serina, ácido asparaginico, ácido glutámico, y asparagina) representan 43 

% (Masmoudi et al., 2021; Jiang et al., 2021).
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Recientemente, Kolniak-Ostek et al., (2020) mostraron que la composición de aminoácidos de la proteína contenida 

en las semillas de tuna esta influenciada por la variedad del cactus. El ácido glutámico fue el aminoácido 

predominante seguido de la arginina, el ácido aspártico y la leucina, independientemente de la variedad de tuna 

e interesantemente proponen que las semillas se pueden usar como una fuente de bajo costo de compuestos que 

promueven la salud y se consideran una fuente no tradicional de proteínas. Adicionalmente, esto contribuiría a 

reducir la cantidad de residuos generados durante el proceso productivo (Kolniak-Ostek et al., 2020; Masmoudi et 

al., 2021).

Kim et al., (2011) encontraron tirosina tanto en cáscara como pulpa de pitahayas rojas y blancas cultivadas en 

Korea, el contenido de proteína en pulpa y semilla fue mayor para los frutos de pitaya roja (91.0 y 1.35 g·kg-1, 

respectivamente). Además, Pimienta y Nobel (1994) reportaron que para pitayas de S. queretaroensis los valores 

de proteína era de 84-92.9 g-kg-1 en pulpa, en comparación con 0.2-1.4 g-kg-1 en semilla. Es importante mencionar 

que hasta el momento no se han descrito estudios sobre las semillas y/o cáscara de los frutos de garambullo (M. 

geometrizans) (Kim et al., 2011, Pimienta y Nobel, 1994).

2.1.2. Ácidos grasos

Las grasas, hidratos de carbono y proteínas son los macronutrientes necesarios para que nuestro organismo se 

nutra mediante la ingesta de alimentos. Las grasas se consideran la  principal fuente de energía y se consideran 

como el eje de los recursos energéticos en el ser humano (OMS, 1990, p.24).

En las semillas de los frutos de cactus se ha descrito la presencia de diferentes ácidos grasos (Ácido palmítico, ácido 

palmitoleico, ácido esteárico, ácido linoleico, y ácido linolénico), los principales encontrados en el aceite de la semilla 

de la tuna son ácidos grasos insaturados, un 70 % de ácido linoleico, ácido linoleico, omega-6. Se sabe que este 

tipo de ácidos grasos tienen beneficios para la salud en enfermedades cardiovasculares, afecciones inflamatorias, 

trastornos autoinmunitarios y diabetes (Ramadan y Mörsel, 2003; Kolniak-Ostek et al., 2020; Ciriminna et al., 2017; 

Abdel Fattah et al. 2020). 

Las semillas de pitahaya se ha descrito que son ricas en ácidos grasos esenciales, principalmente omega-3 y 

omega-6, así como tocoferoles. Los niveles de ácido linoleico atribuidos al aceite de semilla de la fruta del dragón son 

relevantes, es decir 500 g kg-1 de aceite y se comparan con los contenidos en los aceites de linaza, canola y sésamo 

(Akram y Mushtaq, 2019, p.675). Ariffin et al., (2009) y Chemah et al., (2010) reportaron que el ácido linoleico fue 

el más abundante, encontrándose en mayor proporción en las semillas de pitahaya de Hylocereus megalanthus (654 

g-kg-1) con respecto a H. undatus  (538 g-kg-1) e Hylocereus polyrhizus  (487 g-kg-1). Concluyendo que las semillas 

de pitahaya representan una fuente potencial de aceite para uso alimentario, cosmético o farmacéutico, asociado 

también al contenido de proteína encontrado en las semillas (206 g-kg-1 semilla en base seca) (Ariffin et al., 2009; 

Chemah et al., 2010).

Para H. undatus y H. polyrhizus se encontraron en mayor proporción los ácidos grasos palmítico, esteárico, oleico, 

linoleico y linolénico, siendo en ambas variedades el oleico (21, 24 %, respectivamente) y linoleico (49, 50 %, 

respectivamente). El aceite de estas semillas es más rico en linoleico al compararlas con el aceite de semillas 

de linaza, canola, sésamo y uva (Ariffin et al., 2009), los cuales ya se consideran excelentes fuentes de ácidos 

grasos. Mientras que, los ácidos grasos presentes en las cáscaras de pitaya se ha reportado la presencia de ácido 
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pentenoico, ácido esteárico, ácido eicosanoico, ácido hexadecanoico, ácido docosanoico, ácido butanoico, ácido 

propanoico, ácido 2,3,4-trihidroxibutírico, ácido oleico y oleamida (Jiang et al., 2021). 

En las semillas provenientes de los frutos de Stenocereus sp. y Myrtillocactus sp. no se han llevado a cabo estudios 

hasta el momento.  

2.1.3. Vitaminas

Sustancias orgánicas presentes en los alimentos, necesarias para el equilibrio de las funciones vitales, las principales 

fuentes de vitaminas son los vegetales crudos y las frutas frescas como afirma Latham (2002).

En términos de vitamina E, el α-tocoferol constituye aproximadamente el 80 % del total de vitamina E presente, 

siendo el resto β-, γ- y δ-tocoferoles en orden decreciente (Lee et al., 2002). En el caso de las semillas de la fruta de 

tuna se ha reportado que tiene un bajo contenido en vitamina E (0,403 g-kg-1), principalmente γ-tocoferol (0,330 

g-kg-1), vitamina B3, los niveles fueron mayores en la pulpa de la tuna (Ramadan y Mörsel, 2003; Kumar y Sharma, 

2020) y vitamina K (Ciriminna et al., 2017). Las mismas vitaminas se han descrito en pitahaya (Jiang et al., 2021).

2.1.4.  Minerales

Los minerales son elementos naturales no orgánicos, representan de 4-5 % del peso corporal del organismo, 

clasificados en macrominerales o microminerales. Los empleamos para garantizar un buen funcionamiento de 

nuestro cuerpo, la formación de los huesos, la regulación del ritmo cardiaco y la producción de las hormonas como 

afirma Pierlat (2013). 

En el caso de las semillas del fruto de tuna, estas son ricas en minerales, como potasio (K+; 163 mg-100g-1) y 

fósforo (P3+, 152 mg-100g-1). También es notable la presencia de magnesio (Mg2+; 74.8 mg-100g-1), sodio (Na+; 

67.6 mg-100g-1) y calcio (Ca2+; 16.2 mg-100g-1) (Feugang et al., 2006), también se ha descrito la presencia de 

hierro (Fe 2+), cobre (Cu+), zinc (Zn+) y selenio (Se 2+) (AbdelFattah et al., 2020). En la pitahaya se encontraron 15 

mg de P3+, 5 mg de Ca 2+, 0.75 mg de Fe2+ (0.75 mg) (Jiang et al., 2021; Villalobos-Gutiérrez et al., 2012), hasta al 

momento son los dos únicos géneros que se ha descrito la composición de las semillas de sus frutos. 

2.1.5. Esteroles

Los esteroles son componentes esenciales en las estructuras de las membranas de todas las células, se encuentran 

en alimentos naturales como frutas, verduras y hortalizas como afirma González (2015). Ghazi et al., (2013) 

examinaron la extracción de fitoquímicos de las semillas de tuna y encontraron esteroles y vitamina E. Ramadan y 

Mörsel (2003) han documentado la presencia de diferentes esteroles como: campesterol, estigmasterol, lanosterol 

y en mayor proporción al β-sitosterol presente en la pulpa, piel y semillas de la tuna, con un contenido que varía 

de 6.75-21.1 g-kg-1 (Ghazi et al., 2013; Ciriminna et al., 2017). El marcador de esterol, β-sitosterol, fue 72 % y 49 

% del contenido total de esterol en aceite de semilla y aceite de pulpa, respectivamente, la tuna es la única fruta 

descrita en cuanto al contenido de esteroles, dando paso a ser un campo de estudio interesante para determinar 

el contenido de este tipo de compuestos en los otros frutos de cactáceas (Ramadan y Mörsel, 2003) y los efectos 

benéficos que pudieran ejercer. 

https://definicion.de/funcion
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2.1.6. Fenoles y Flavonoides

Los fenoles son compuestos bioactivos distribuidos en diversos alimentos, principalmente en frutas y vegetales. Son 

un grupo de compuestos bioactivos muy importantes en plantas, derivados de la fenilalanina en mayor proporción 

y en menor cantidad de la tirosina, los tres grupos más importantes en los que se dividen los compuestos fenólicos 

son: flavonoides, ácidos fenólicos y polifenoles, con gran relevancia en su uso como antioxidantes naturales 

(Porras-Loaiza y López-Malo, 2008). A este respecto se ha encontrado una relación directa entre el contenido de 

polifenoles totales con capacidad antioxidante, como se detalla a continuación.

Las semillas de tuna contienen altas cantidades de compuestos fenólicos que incluyen derivados de ácido ferúlico, 

taninos, sinapoil-diglucósido, ácidos fenólicos, flavonoles y ácidos orgánicos en la tuna (de Wit et al., 2019; Kolniak-

Ostek et al., 2020; Jiang et al., 2021). Además, Jiang et al., (2021) evaluó la presencia de compuestos fenólicos en 

la cáscara, así como otros grupos de investigadores han asociado este contenido con efectos antioxidantes y con 

efectos de protección para el hígado (de Wit et al., 2019; Kumar y Sharma, 2020; Kolniak-Ostek et al., 2020; Jiang 

et al., 2021). 

El contenido de polifenoles, de flavonoides totales en pitahaya se han reportado en la cáscara y en la pulpa del 

fruto (Lupuche et al., 2021; Jiang et al., 2021). En el caso de garambullo, los compuestos fenólicos solamente se 

describen en mayor cantidad en fruta entera y en la cáscara, ambas partes se consideran tienen propiedades 

antioxidantes (Ramírez-Rodríguez et al., 2020). Aún no se ha estudiado la presencia de estos compuestos en las 

semillas de pitaya y garambullo.

2.1.7. Betalaínas.

Las betalaínas dan color a una amplia variedad de flores y frutas, entre ellas a las de cactáceas, son consideradas 

como colorantes naturales. Existen dos grandes grupos: las betacianinas que proporcionan tonalidades de rojo a 

violeta y las betaxantinas, las cuales pueden dar tonalidades de amarillo a naranja, que son potencialmente usados 

en la industria de cosméticos y alimentaria.  Además, a estos pigmentos naturales se les han descrito propiedades 

antioxidantes (Ramírez-Rodríguez et al., 2020).

Las tunas son ricas en betaxantinas y betacianinas, y en cantidades mayores que la pulpa y la cáscara (de Wit et 

al., 2019; García-Cayuela et al., 2019), también se ha descrito el contenido de betalaínas en pitahaya (Jiang et al., 

2021). 

García-Cruz et al., (2012) estudiaron el contenido de betalaínas y compuestos fenólicos, así como la actividad 

antioxidante de la pulpa de dos variedades de “pitaya de mayo” y observaron que las betacianinas son más 

abundantes en la pitaya roja y las betaxantinas en la pitaya anaranjada. En este estudio, las betalaínas se 

encontraron en mayor proporción que los fenoles solubles totales, por lo que se menciona estos compuestos 

contribuyen a la actividad antioxidante observada en los frutos de Stenocereus griseus. (García-Cruz et al., 2012). 

Hasta al momento no se han descrito estudios sobre las semillas de los frutos de Garambullo.

Finalmente, los diferentes frutos de las tierras secas como lo muestra la Figura 1. son una excelente alternativa 

por sus propiedades terapéuticas basadas en el contenido de sus compuestos bioactivos, presentes en las hojas, 
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las raíces, los tallos y los frutos junto con sus semillas.

Además, que estas plantas suelen tener una actividad hipoglucemiante y reductora de lípidos, lo que indica su posible 

utilización no sólo como tratamiento alternativo sino también para la incorporación en la dieta diaria de los pacientes 

que padecen enfermedades metabólicas como la diabetes, el síndrome metabólico y la obesidad, entre otras.

Figura 1. Frutos del desierto y su uso. Uso y obtención de frutos, pulpa, jugos o cáscara para la 

obtención de compuestos bioactivos que podrían tener impacto en la salud humana, o la obtención y 

aislamiento de productos químicos de utilidad en la industria farmacéutica o alimentaria que permitirá 

la explotación sustentable de los frutos del desierto impactando positivamente en las comunidades 

productoras.

Conclusiones

Los frutos de las tierras áridas mexicanas, como la tuna (Opuntia spp.), pitahaya (Hylocereus sp.), pitaya (Stenocereus 

sp.) y garambullo (M. geometrizans) ofrecen una amplia variedad de usos. Se ha demostrado que el consumo de frutas 

de tierras secas ofrece beneficios nutricionales y promueve la salud, y debido a esto existe un marcado interés 

en el desarrollo de nuevas tecnologías y la adquisición de nuevos conocimientos sobre su naturaleza química y 

propiedades para un mejor aprovechamiento, lo que genera nuevos estudios.

Se necesitan futuras investigaciones para aislar algunas moléculas con el fin de identificar el compuesto específico 

que confiere cada actividad como antioxidante, analgésico, antinflamatorio o anti-proliferativo. Existe una necesidad 

urgente de modernizar y ampliar los métodos de separación de semillas y extracción de bioactivos para revalorizar 

los fitoquímicos de las semillas y cáscaras de los frutos de cactus. 
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Además, recientemente se han investigado posibles aplicaciones como: en el envasado de alimentos, recubrimientos 

comestibles, obtención de biopolímeros y micro-encapsulación de fármacos; No obstante, se necesitan 

colaboraciones en las que investigadores de múltiples disciplinas trabajen junto con miembros de las comunidades 

locales y de diferentes sectores para generar proyectos que produzcan de manera sostenible estos frutos en las 

industrias alimentaria, farmacéutica y biotecnológica. 
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