Candelilla: Recurso vegetal endémico
con potencial para su uso integral

Candelilla: Endemic plant with an integral potential use

Itzel C. Nuiiez Garcia', Guillermo C. G. Martinez Avila?,
Araceli Ochoa Martinez', Rojas R%, O. Miriam Rutiaga Quifiones"

!Departamento de Ings. Quimica-Bioquimica, TecNM/Instituto Tecnolégico de Durango, Blvd. Felipe pescador 1830 Ote., Col. Nueva Vizcaya, CP 34080. Durango,
Dgo., México. 2Laboratorio de Quimica y Bioquimica, Facultad de Agronomfa, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, General Francisco Villa S/N, CP 66050. General
Escobedo, Nuevo Ledén, México.

*Autor de correspondencia: omrutiaga@itdurango.edu.mx

RESUMEN

Gran parte del territorio mexicano esta conformado por zonas &ridas
y semidridas, las cuales estan pobladas por diversas formas de vida.
Las plantas y arbustos que ahi habitan son recursos forestales no
maderables importantes para la economia del pais, como es el caso
de la candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc), que se utiliza para
la obtencién de su cera, la cual presenta cualidades deseables para
mdltiples aplicaciones industriales, principalmente en el area de ali-
mentos y cosméticos. Durante el proceso de extraccion se genera
una gran cantidad de residuos al afo que son ricos en compuestos
bioactivos, los cuales no se aprovechan eficientemente. Por otro lado,
existe poca informacién de estados productores como Coahuila, Du-
rango y Zacatecas que describa las caracteristicas de la candelilla y
sus residuos, asi como de la diversidad biolégica presente en estas
zonas. Esta revisién se enfocd en la composicidn quimica de la planta
de candelilla y sus residuos para evaluar su potencial como fuente
de compuestos bioactivos, a la vez que para describir las principales
caracteristicas de la cera.
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INTRODUCCION

na de las actividades econdmicas recono-
cidas en las comunidades rurales del norte
de México, es la explotacion de la candelilla
(Euphorbia antisyphulitica Zucc) para la obtencion su
cera. El proceso de obtencion de esta cera se ha reali-
zado por mas de 100 afios en México, principalmente
en las zonas desérticas del pais: Chihuahua, Coahui-

ABSTRACT

Much of the Mexican territory is made up of arid and semi-arid zones,
which are populated by various forms of life. The plants and shrubs
that live there are non-timber forest resources important for the
country’s economy, as is the case of candelilla (Euphorbia antisyphi-
litica Zucc), which is used to obtain its wax, which presents desirable
qualities for multiple industrial applications, mainly in the area of
food and cosmetics. During the extraction process, a large amount
of waste is generated per year that is rich in bioactive compounds,
which are not used efficiently. On the other hand, there is little infor-
mation from producing states such as Coahuila, Durango and Zacate-
cas that describes the characteristics of candelilla and its residues,
as well as the biological diversity present in these areas. This review
focused on the chemical composition of the candelilla plant and its
residues to assess its potential as a source of bioactive compounds,
as well as to describe the main characteristics of the wax.

Keywords: Euphorbia antisyphilitica Zucc, residues, bioactive com-
pounds

la, Durango, Hidalgo, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas
(Rojas-Molina et al. 2013). Al proceso tradicional de
obtencién de cera de candelilla se le han realizado
pocas modificaciones, el cual inicia con la colecta de
las plantas por los candelilleros, quienes cortan las
plantas de raiz para, posteriormente, someterlas a
un proceso de extraccion con acido sulfurico a altas
temperaturas para recuperar la cera (Instituto de la
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Candelilla 2022). Sin embargo, recientemente se ha
documentado el proceso ecoldgico con écido citrico,
asi como las caracteristicas de la cera (Nunez-Garcia
et al. 2022). El proceso tradicional de obtencion de
cera en el estado de Coahuila -que se reconoce como
el principal productor- genera de 60 a 120 toneladas
de residuos al ano. Estos residuos contienen com-
puestos quimicos sin aprovechar, como la celulosa,
la lignina y compuestos bioactivos, particularmente
polifendlicos, los cuales presentan un potencial de
aplicacién como agentes antioxidantes, antiinflama-
torios, anticancerigenos, entre otros (Ascacio-Valdés
et al. 20105 2013; Ventura-Sobrevilla et al. 2019). Es
por esto por lo que, en la actualidad, se pretende
establecer una estrategia integral que permita ofre-
cer una alternativa de uso a estos residuos para la
generacion de una economia circular, relacionada
con esta actividad econdmica. Por otro lado, a pesar
de que esta planta ha sido explotada durante tanto
tiempo, no se han podido establecer plantaciones
que garanticen el desarrollo sustentable del proceso.
Los esfuerzos se han centrado en caracterizar la cera,
sin contar con mucha informacién basica sobre el
desarrollo de la planta y el conocimiento de la diver-
sidad genética, metabdlica y fisioldgica de esta espe-
cie. En este grupo de trabajo, es de particular interés
conocer la composiciéon quimica de la planta y los
residuos del proceso de extraccion de la cera, a fin de
establecer el potencial de uso de estos residuos para
la obtencion de compuestos bioactivos con alto va-
lor agregado, por lo que esta investigacion pretende
abordar la candelilla desde la composicion quimica
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de la planta y los residuos, para evaluar el potencial
de produccién de compuestos bioactivos y las prin-
cipales caracteristicas de la cera.

CANDELILLA (Euphorbia antisyphulitica Zucc]

La planta de la candelilla se caracteriza fisicamente
por estar formada por tallos verdes grisiceos con
hojas pequenas, los cuales, en época de lluvias pre-
sentan flores con tonalidades rosadas (Rojas-Molina
et al. 2013). La composiciéon quimica de candelilla
(Figura 1) esta formada de carbohidratos estructura-
les por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina, cera
y extracto hidrosoluble (Rojas et al. 2020). Estos da-
tos, son importantes para definir el aprovechamien-
to integral, como para la produccién de enzimas
hidroliticas (Buenrostro-Figueroa, et al. 2014), y la
obtencion de antioxidantes: catequina, dcido elagico,
taninos hidrolizables, entre otros (Rojas-Molina et
al. 2013, Ventura-Sobrevilla et al. 2019). Estos im-
portantes compuestos siguen presentes en los resi-
duos de la planta después de la extraccion de la cera,
donde se han identificado la presencia de compues-
tos bioactivos como flavonoides y acidos fenodlicos
(Ascacio-Valdés et al. 2010;2013; Rojas et al. 2021).
Es por esto que se propone el aprovechamiento inte-
gral de los residuos de la candelilla, para la obtencién
de compuestos bioactivos.

Por otro lado, es importante llevar a cabo el ana-
lisis quimico proximal para conocer los componen-
tes quimicos de un material vegetal. Se ha reportado
que los lipidos son los principales constituyentes de
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Figura 1. Composicién quimica de candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc)
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Figura 2. Composicion quimica proximal de candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc) (g por

cada 100 g de material seco)

las plantas de candelilla (Figura 2) (Rojas et al. 2021)
y que estan relacionados con la presencia de cera y
que, ademas, la composiciéon quimica de las plantas
esta influenciada por factores como la variabilidad
estacional, el clima y la genética. También se ha in-
formado de que la planta de candelilla posee un gran
numero de fitomoléculas bioactivas de alta calidad
que pueden actuar como agentes antimicrobianos
y antioxidantes (Ascacio-Valdés et al. 2013; Vega-
Menchaca et al.2013; Serrano-Gallardo et al. 2017).

CERA DE CANDELILLA

Es una sustancia compleja de origen vegetal, carac-
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terizada por su alto contenido de hidrocarburos y
baja cantidad de ésteres volatiles (Nufez-Garcia et
al. 2022; Sanchez-Becerril ef al. 2018; Rojas-Molina
et al., 2013); ademds, la cera es reconocida por su
importancia econdmica y por la cantidad de aplica-
ciones industriales que presenta (Rojas et al. 2021).
La cera de candelilla ha sido evaluada y reco-
nocida como segura (GRAS) por variadas e impor-
tantes instituciones como el Comité Cientifico de la
Alimentacion Humana (SCF), por el Comité Mixto
FAO/OMS, Comité de Expertos en Aditivos Alimen-
tario (JECFA), asi como por la Administraciéon de
Alimentos y Medicamentos (FDA) para su aplica-
cion en la industria alimentaria (Sdnchez-Becerril et
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Figura 3. Composicion fisicoquimica de ceras de candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc)
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Figura 4. Produccién de cera de Candelilla en el afio 2017

al. 2018; Cabello-Alvarado et al. 2013; Rojas-Molina
etal. 2013).

Dentro de las propiedades de la cera se encuen-
tra el punto de fusién con una temperatura de alre-
dedor de 80°C, un bajo porcentaje en el indice de
iodo y valor de acidez, y alto porcentaje en el valor de
saponificacion (Figura 3) (Nufiez-Garcia et al. 2022).
Conocer el significado, la composicion, asi como las
propiedades de la cera de candelilla es de gran re-
levancia, ya que son punto de partida para realizar
variados estudios, asi como para verificar su calidad.

La extraccion de cera es una actividad econémica
importante en los estados del norte de México, de los
cuales Coahuila es el principal productor (192,405.31
t), seguido de Chihuahua (5287.47 t), Durango
(1,202.85), Zacatecas (766.26) y Nuevo Leon (146.94)

(Figura 4). (Reporte interno de CONAFOR, 2017)

RESIDUOS DE CANDELILLA (Euphorbia Antis-
yphulitica Zucc]

Durante los procesos de extraccion de cera de cande-
lila se generan toneladas de sobrantes al ano (tallos
sin cera), los cuales pueden ser considerados como
subproductos con potencial como residuo agroin-
dustrial. Sélo se ha reportado la cantidad de residuos
generados por los estados de Coahuila (66.21 t), Du-
rango (88.33) y Zacatecas (118.96 t) para el afio 2017
(Figura 5) (Reporte interno de CONAFOR, 2017).
Este residuo presenta caracteristicas nutriciona-
les que lo convierten en sustrato para la producciéon
de enzimas de interés biotecnoldgico como la elagi-
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Figura 5. Generacidn de residuos de candelilla en el afio 2017
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Figura 6. Composicién quimica proximal y capacidades bioldgicas de los residuos de candelilla

(Euphorbia antisyphilitica Zucc)

tanasa (Aranda-Ledesma 2022; Buenrostro-Figueroa
et al. 2014); éstas se presentran en la Figura 6. Tam-
bién se ha demostrado que los tallos de candelilla sin
cera presentan compuestos polifendlicos como los
elagitaninos de alto peso molecular, con capacida-
des bioldgicas importantes, tales como antioxidan-
te y antimicrobiana contra bacterias como Erwinia
amylovora, Clavibacter michiganensis y Xanthomo-
nas axonopodis (Figura 6) (Bautista-Hernandez et al.
2021; Burboa et al. 2014; Ascacio-Valdés et al. 2013).

Perspectivas a futuro de los residuos como fuente
de fitoquimicos Y funciones potenciales

En la actualidad, las plantas de candelilla son consi-
deradas una importante fuente de ingresos para las
personas que realizan la extraccién de su cera, prin-
cipalmente de las regiones semidesérticas del norte
de México. Por otro lado, se investigan novedosos
enfoques biotecnoldgicos para explotar los maltiples
beneficios de estas plantas, asi como la valorizacion
sustentable de los fitoquimicos de la candelilla. Es
necesario crear estrategias de economia circular para
que puedan ser implementadas por las comunidades
rurales dedicadas a la produccién de cera y concienti-
zar sobre el potencial biotecnoldgico y sus beneficios
economicos que pueden obtenerse de los multiples

usos de las plantas de candelilla, lo que generaria una
mayor cantidad de empleos y una mejor calidad de
vida en esta region.

CONCLUSIONES

La candelilla es un recurso forestal no maderable que
puede ser susceptible de un aprovechamiento inte-
gral como materia prima novedosa, con el potencial
de produccion de compuestos bioactivos a partir de
los residuos que se generan en la obtencién de cera,
sin embargo, aunque México se han creado proyectos
en beneficio de los candelilleros y de la reforestacion
de la candelilla, atin es necesario superar varios retos
para el manejo sustentable y sostenible de este pro-
ceso.
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