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RESUMEN

El amaranto y la quinua son pseudocereales reconocidos por
la FAO como cultivos importantes en la soberania alimentaria
para la humanidad por sus propiedades nutricionales. Poseen
una alta concentracién de proteinas las cuales son considera-
das de alto valor nutritivo por contener aminoacidos esencia-
les como la lisina, el triptdfano y la metionina. Se han descrito
diferentes actividades biologicas de componentes aislados de
amaranto y quinua como actividad antibacteriana, antitumo-
ral, antioxidante, antiinflamatoria y antihipertensiva, demos-
trando que tanto el amaranto como la quinua pueden ser
una buena fuente de compuestos bioactivos.

Palabras clave: pseudocereales, compuestos bioactivos, aisla-
dos proteicos, proteinas, péptidos.
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ABSTRACT

Amaranth and quinoa are pseudo cereals recognized by the
FAQO as important crops in food sovereignty for humanity due
to their nutritional properties. They have a high concentra-
tion of proteins, which are considered highly nutritious as
containing essential amino acids such as lysine, tryptophan
and methionine. Different biological activities isolated from
amaranth and quinoa have been described as antibacterial,
antitumor, antioxidant, anti-inflammatory and antihyperten-
sive activity components, demonstrating that both amaranth
and quinoa can be a good source of bioactive components.
Key words: pseudocereal, active components, protein isola-
te, proteins, peptides.
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Caracteristicas funcionales de los pseudoce-
reales amaranto y quinua

El Amarantus caudatus o kiwicha en la lengua
aborigen quechua y la quinua (Chenopodium qui-
noa willd) son dos pseudocereales de reconocido
valor nutricional. Son pseudocereales porgue no
pertenecen a la familia de las gramineas; ademas
son dicotileddneas y los cereales comunes son mo-
nocotiledoneas. Estos cultivos ancestrales han sido
usados por el hombre desde hace mas de 6.000
afnos'. Fueron cultivos muy importantes para cultu-
ras precolombinas como los Mayas, Aztecas e Incas.
Pero su uso fue decreciendo después de la conquista
de los espafioles. El amaranto y la quinua son consi-
derados cultivos con una amplia variabilidad genéti-
ca y una alta capacidad adaptativa a diferentes ha-
bitats agro-climaticos y diferentes tipos de suelos?3.
El amaranto posee un alto porcentaje de proteinas,
cerca de un 14% con una elevada calidad por su

elevado contenido de aminoacidos esenciales como
la lisina, el triptéfano, la cisteina y la metionina.

Elemento Quinua rosada | Amaranto Trigo Arroz
Proteina 12,5 18 1 6,8
Lisina 6,91 8,0 2,6 3,8
Fenilalanina 3,85 7,7 8,2 10,5
Triptofano 1,28 1,5 1,2 11
Metionina 1,98 4,2 3,7 3,6
Isoleucina 6,95 3,7 4,2 41
Leucina 6,50 57 6.8 82
Valina 3,05 43 4,4 6,1
Treonina 4,50 3,6 2,8 3,8
Histidina 2,85 2,5 1,7 2,16
Arginina 7.1 10,0 3,6 5.36

Tabla 1:  Contenido de aminodcidos en g/100 g de proteina

seca. Tabla modificada de FAO, 2013; Pérez et
al., 2002464,
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En la Tabla 1 se puede observar el perfil de ami-
noacidos en amaranto y quinua. Sus protefnas tienen
mejor calidad que las proteinas de cereales tan comu-
nes como el trigo y el arroz*5. Su calidad se asemeja
incluso a proteinas de origen animal como las de le-
che de vaca y huevo de gallina; ademas sus proteinas
poseen un alto grado de digestibilidad®. Las proteinas
de amaranto estan constituidas principalmente por
albuiminas que conforman alrededor del 49 al 65%
del total, sequidas en abundancia por las glutelinas,
22,4 al 42,3%, las globulinas, 13,7 al 18,1% vy final-
mente las prolaminas que conforman del 1 al 3,2%
del total de las proteinas’. Los aislados proteicos de
amaranto obtenidos por precipitaciéon poseen una
cantidad alta de globulinas en comparacién con los
otros tipos de proteinas. La fraccion de las globulinas
a su vez se divide en dos fracciones: la 7; 8Sy la 11;
12S llamadas civilina y legumina respectivamente. La
globulina 11S se caracteriza por formar hexameros
y ser soluble en soluciones salinas y pH neutro; po-
see masas moleculares comprendidas en 300 y 360
kDa®°. Los hexdmeros estan unidos por polipéptidos
de diferentes pesos moleculares'®'. En los aislados
de amaranto se encuentra presente la fraccion globu-
lina-P. Esta globulina tiene la particularidad de formar
agregados de alto peso molecular (600-1500 kDa)'?
estabilizados por puentes disulfuro. Una proporcion
baja de las moléculas de globulina-P se encuentra li-
bre, las cuales poseen una masa molecular de alrede-
dor de 300 kDa. La globulina-P posee una alta esta-
bilidad térmica. En los aislados de amaranto hay una
cantidad importante de albUminas que se caracteri-
zan por la alta solubilidad. Varios autores coinciden
gue esta fraccion se compone por polipéptidos de
masas moleculares de 10 a 40 kDa>'3. En la semilla de
amaranto se encuentran presentes, ademas de albu-
minas y globulinas, las prolaminas y glutelinas carac-
terfsticas de cereales tales como trigo, cebada y maiz.
Las prolaminas son solubles en alcohol y las glutelinas
en soluciones de pHs extremos, por lo tanto se las
encuentra en baja cantidad en los aislados proteicos
de amaranto obtenidos por precipitacion isoeléctrica.
Las prolaminas estan compuestas por polipéptidos
de baja masa molecular comprendidos entre 10-22
kDa'™. También posee minerales, vitaminas y un alto
porcentaje de fibra. El género Amaranthus pertenece
a la familia de las Amaranthaceae que incluye cerca
de 60 especies distribuidas por todo el mundo' ¢, de
las cuales tres se usan para fines alimentarios como
son Amaranthus hypocondriacus, Amarantus Cauda-
tus y Amaranthus cruentus'’.

Los mayores productores de amaranto en la re-
gion andina son Bolivia y Perd. Luego estan paises
como Estados Unidos, México, India, Japon y China;
también se cultiva considerablemente en diferentes
paises de Africa.

La quinua también posee un alto porcentaje de
proteinas, cerca de un 15% con una elevada calidad
debido a la presencia de los mismos aminoacidos
esenciales que se encuentran en el amaranto como
lisina, triptéfano, cisteina y metionina. Sus protefnas
también tienen mejor calidad al ser comparadas con
granos de cereales como el trigo y el arroz, ademas
posee muchos minerales, vitaminas y fibra (Tabla 2).
Ambos cereales andinos han sido considerados por
la FAO como elementos claves para la seguridad ali-
mentaria de la humanidad debido a sus propiedades
nutritivas y a su facilidad de adaptacion a diferentes
climas y altitudes. Son cultivos resistentes que nece-
sitan poco riego y productos quimicos para su man-
tenimiento. Las plagas se controlan con una simple
rotacion de cultivos. En la década de 1990 la NASA
escogid a la quinua como alimento importante para la
seguridad alimentaria por su alto valor nutricional. Fue
seleccionada para viajes espaciales de larga duracién
por sus excelentes propiedades nutricionales como su
alto contenido de proteinas (12-18%), ricas en ami-
noacidos esenciales en particular lisina y aminoacidos
azufrados. Fue incluida en el programa CELSS por su
altura de crecimiento, su facil manejo y por la capa-
cidad de transformar grandes cantidades de CO2 por
tener una fotosintesis especializada de tipo C4'8.

Ama-

Elemento Quinua Trigo | Arroz Maiz | Cebada
ranto

Proteina % 16,3 12-19 14,2 7,6 10,2 10,8

Grasa % 4,7 6,1-8,1 2,3 2,2 4,7 1,9

Carbohidratos % | 76,2 71,8 78,4 80,4 81,1 80,7

Fibra cruda % 4,5 3,5-5,0 2,8 6,4 23 4,4
Cenizas % 28 (3033 22 3,4 1,7 22
Energia 399 391 392 372 408 383
(Kcal/100g)

Tabla 2: Caracteristicas del amaranto y quinua frente

a otros cereales. Tabla modificada de Romo et
al., 2006°°.

El amaranto y la quinua poseen una serie de an-
tinutrientes como las saponinas, acido oxalico, tani-
nos, inhibidores de tripsina y acido fitico. Las sapo-
ninas y el acido fitico son compuestos de naturaleza
muy toéxica incluso a concentraciones muy bajas'™.
El acido fitico se encuentra en gran cantidad en el
amaranto y tiene la propiedad de formar complejos
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con cationes metalicos como el Mg*?, Fe*?, Fe** Ca*?,
Zn*?, Co*?y el Cu*? ocasionando una pérdida de bio-
disponibilidad intestinal de estos componentes que
traza con la consecuente posibilidad de sufrir des-
nutricion especialmente en paises subdesarrollados
donde no estan cubiertas las aportaciones necesa-
rias de estos metales importantes?®. Se han descrito
efectos favorables del acido fitico como actividad
antioxidante, prevencién de enfermedades cardia-
cas y actividad anticancerigena?'?2. Los tratamien-
tos tecnoldgicos a los que son sometidos los granos
pueden reducir el porcentaje de estos antinutrien-
tes. Por el ejemplo un lavado previo con agua de los
granos de quinua permite retirar casi en su totalidad
las saponinas. Las saponinas son un problema por-
que le dan un sabor amargo al producto?’. La qui-
nua se la puede clasificar de acuerdo al contenido
de saponinas en: quinua libre (lavada), quinua dulce
<0,06% de saponinas y quinua amarga >0,16% de
saponinas??. El lavado y el tratamiento térmico del
tostado de los granos de amaranto permiten reducir
el 4cido fitico segun la especie?*?4,

Actualmente existe una busqueda de compuestos
activos que puedan ejercer su funcién sobre el orga-
nismo; de dichos compuestos la mayoria es de origen
alimentario y muchas veces son proteinas o péptidos.
Entre los productos mas estudiados ricos en proteina
gue poseen propiedades funcionales se encuentran
la soja, la leche y el huevo?>?. En estos alimentos se
han identificado diferentes péptidos con actividad
bioldgica que pueden ser beneficiosos para la salud y
la prevencion de enfermedades. Estos péptidos pre-
sentan actividad inhibidora de la enzima convertidora
de angiotensina (ACE), antimicrobiana, agonistas y
antagonistas opioides?® y antitumoral?’. Actualmente
se estan realizando estudios clinicos de péptidos con
actividad antitumoral como el inhibidor de tripsina de
Bowman & Birk (BBI) y la lunasina?®2°3°, Es de desta-
car que estudios epidemiolégicos sugieren que una
dieta rica en productos a base de soja estaria asocia-
da a una baja incidencia de cancer, principalmente de
mama, colon y préstata®'32.

En relacion al Amaranthus, se han descrito pépti-
dos con actividad biolégica entre los que se encuen-
tran inhibidores de proteasas y alfa-amilasas®*4,
péptidos antimicrobianos y antifungicos que poseen
un dominio rico en cisteina/glicina caracteristico de
proteinas ligadoras de quitina>3%. Utilizando herra-
mientas informaticas, se ha sugerido la presencia de
péptidos bio-activos en las secuencias de las protei-
nas de reserva de Amaranthus hipocondriacus®. Es-

tos péptidos presentarian actividad antitrombotica,
inmunomodulatoria, opioide, antioxidante, antihi-
pertensiva e inhibidores de proteasas. Se ha descrito
la accién citomoduladora de aislados proteicos de
Amaranthus mantegazzianus (MPI) en un modelo
de células en cultivo; dicho aislado proteico fue ac-
tivo frente a las cuatro lineas tumorales ensayadas,
la linea UMR106 fue la mas sensible con un IC
de Tmg/ml. Esta actividad antiproliferativa mejora
cuando el aislado proteico fue tratado con protea-
sas presentando un IC_ de 0,5 mg/ml. Los péptidos
inhiben la proliferacion e inducen la muerte de cé-
lulas de origen tumoral con mayor potencia que las
células no tumorales, sugiriendo un potencial efecto
antitumoral®®. Estos resultados in vitro son alentado-
res para iniciar estudios in vivo y determinar el po-
tencial efecto antitumoral. Se ha descrito actividad
reductora de colesterol por parte de las proteinas
de Amaranthus (este efecto se observé en un mo-
delo animal®®). Extractos obtenidos de Amaranthus
hypocondriacus presentaron una fuerte actividad
antioxidante con el método de inhibicion de DPPH.
El grupo de Repo-Carrasco et al.#! ha descrito acti-
vidad antioxidante de dos tipos de Amaranthus y
determind la concentracién de compuestos fendli-
cos. Pasko et al.*? analizaron el contenido de com-
puestos fendlicos en dos tipos de Amaranthus 'y qui-
nua encontrandose que la quinua presentd mayor
actividad antioxidante que el Amaranthus debido a
la mayor presencia de compuestos fendlicos en la
quinua. El grupo de Repo-Carrasco-Valencia et al.*
también describié una alta concentracién de com-
puestos fendlicos comparado con el Amaranthus
por ello la actividad antioxidante fue mayor en la
quinua. Se ha descrito que extractos fendlicos ob-
tenidos de Chenopodium quinoa presentaron una
fuerte actividad antioxidante y anticancerigena®.
Por otro lado, también se ha descrito otro tipo de
actividades como efecto antidiabético y anticoleste-
rolémico de extractos en metanol de Amaranthus
caudatus, Amaranthus spinosus y Amaranthus vi-
ridis en ratas tratadas con streptozotocin para in-
ducirles diabetes, encontrandose que los extractos
a la dosis de 400 mg/kg fueron significativamente
activos tanto a nivel antidiabético como anticoles-
terolémico. Mientras que a la dosis de 200 mg/kg
s6lo presentd actividad antidiabética®®. Se ha descri-
to actividad antioxidante y antipirética de extractos
metandlicos de Amaranthus spinosus. La actividad
antioxidante fue evaluada mediante la inhibicion
de los radicales DPPH, encontrandose una fuerte
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actividad antioxidante con valores de IC,; de (87,50
+3,52) ug/mL, (98,80+1,40) pg/mL, (106,2+0,20) ug/
mL, (88,7+0,62) ug/mL y (147,50+2,61) pyg/mL por
DPPH. La actividad antipirética fue estadisticamente
significativa (P <0,01)%. Este mismo grupo también
describi6 actividad antidiabética, antipirética y anti-
lipidica de extractos metandlicos de Amaranthus vi-
ridis. Las ratas mostraron una bajada en sangre de
glucosa y lipidos. La actividad antioxidante también
fue significativa®’. En conclusion el amaranto y la
guinua pueden ser usados como fuente de nuevos
compuestos bioactivos: extractos, proteinas, hidroli-
zados y péptidos que podrian usarse en la industria
alimentaria.
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