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Resumen

La pira o Amaranthus spp. presenta caracteristicas nutricionales
interesantes incluyendo atas concentraciones de proteinas, mineraes, acidos
grasosy aminoécidos, también muestra propiedades medicinaes, hasta la fecha
se han redlizado escasas investigaciones sobre e contenido de antinutrientesen la
pira. Lo cual es importante determinar porque los antinutrientes como: los fitatos y
los taninos son un factor de riesgo potencia, su presencia en los alimentos reduce
el cacio, € hierro y la disponibilidad de proteinas. El objetivo de este trabajo
fue determinar el contenido de algunos antinutrientes (fitatos y taninos) presentes
en la pira (Amaranthus dubius). La poblacién estuvo constituida por plantas de
Amaranthus dubius de los jardines del edificio histérico del Instituto Pedagégico de
Caracas. La determinacion de taninos se realizo por espectrofotometria, haciendo
uso del método propuesto por Price y Butler (1977) vy, para la determinacion de
fitatos se realizd por valoracion complexométrica, utilizando el método propuesto
por Ruiz de Lope et al., (1982). La concentracion detaninos fue; (0,128% b.s;
0,143 mg), hoja (0,146% b.s., 0,160 mg), inflorescencia (0,064% b.s., 0,115
mg) y tallo (0,048 % b.s., 0,062 mg) y, la concentracion de fitatos fue; en la planta
(0,586% b.s., 10,56 mg/kg), hoja (0,119% b.s., 2,2 mg/kg), inflorescencia (1,218%
b.s, 22,96 mg/kg) y en € talo (0,049% b.s., 0,86 mg/kg). Al comparar estos
resultados con la bibliografia se concluye que la concentraci én de antinutrientes en
la piraanalizada, estuvo por debajo de | os niveles maxi mos establ ecidos.
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Introduccion

Amaranthus paabra griega, que
quiere decir la que no se marchita,
que es inmortal. Esta planta comenzo
a cultivarse en América desde hace
5.000 a 7.000 afios. Probablemente |os
primeros en utilizarlo como un cultivo
altamente productivo fueron los mayas,
de quienes otros pueblos de América,
entre ellos los aztecas, los incas vy
los caribes aprendieron su cultivo y
consumo  (Alcadia  Metropalitana
de Caracas, 2006). Esta planta que
popularmente es |lamada amaranto, pira
o yerba caracas, pertenece d género
Amaranthus, familia Amaranthaceae
y subfamilia Amaranthoidae, que
comprende alrededor de 70 especies, 40
de las cua es son nativas de América, en
Venezuela estan presentes 12 especies
(Carmona, 2007).

El amaranto, de acuerdo a su utilizacion,
pudiera contribuir aresolver € problema
del hambre por su elevado contenido
de vitaminas, amino&cidos, proteinas
y minerales (Jacobsen et a, 2002),
nutrientes  importantes dentro  de
la dieta diaria normal.Sin embargo,
algunas propiedades antinutricionaes
han sido asociadas a la presencia de
ciertos metabolitos secundarios como
por ejemplo los taninos y los fitatos. Por
lo que se hace importante € rastreo de
taninos y fitatos en la planta amaranto,
yaque e consumo de éstas restan valor
nutricional y provocan problemas en
el buen funcionamiento del organismo
(Kumar y DMello, 1995).
Wesche-Ebeling et al., (1995), en la
Universidad de las Ameritas- Puebla en
el proyecto Contribution to the Botany
and nutriciona value of some wild
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Amarnthus  Species (Amaranthaceae)
of Nuevo Ledn, México, cuyo objetivo
principad fue, estudiar & potencid
nutriciona como hortaliza de cuatro
especies slvestres de Amaranthus (A.
retroflexus  (AR),  A. viridis (AV),
A. palmeri y A. Dblitoides (AB).
Pero también cuantificaron los factores
antinutricionales  (nitratos, oxalatos,
glucosidos, cianogénicos, taninos y
fitatos) en plantas que estaban en la
etapa de prefloracion. Solamente los
nitratos se encontraron en niveles arriba
de los considerados seguros (0,34-
2% base seca, b.s). El consumo de
nitrato por encima de los niveles que
se considera seguro (0- 3,7 mg/Kg peso
corpora), puede causar la formacion
en e organismo de unas sustancias
[lamadas Nitrosaminas, las cuales son
consideradas cancerigenas (Jakszyn,
2005).

Asi mismo, la Investigacion redizada
por Teuténicay Knorr, (1985), reportala
presenciade antinutrientes en la pira,
donde encontraron en & Amaranthus
tricolor grandes cantidades de oxal atos
de 0,2 a 11,4 % (b.s), lo cud puede
limitar la disponibilidad de ciertos
nutrientes. El oxalato puede interfiere en
la asimilacion de calcio y también esta
implicado en la formacién de céculos
renales (Flebes, 1998).

En este trabgjo de investigacion
para la determinacién de fitatos en
Amaranthus dubius se utilizd sjg
valoracion complexométrica con Fe
propuesta por Ruiz de Lope et al.,
citado por Febles (1998). Se basa en
la precipitacion del acido fitico ogn
notable exceso de disolucion de Fe
en presencia de &cido sulfosdicilico v,
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finalmente valorada con EDTA. Para
determinacion cualitativa de taninos en
las diferentes estructuras (tallo, hoja e
inflorescencia) de la pira (Amaranthus
dubius), se utilizé la técnica propuesta
por Price and Butler (1978) y usando un
método colorimétrico. La determinacion
cuantitativa de taninos en pira se redizo
por espectrofotometria U-V, usando una
técni ca propuesta también por Price and
Butler pero en € afio 1977.

Por lo tanto, este trabajode investigacion
responde a la necesdad de determinar
algunos antinutrientes que pueden estar
presentes en la pira especificamente en
la especie Amaranthus dubius, debido
a que algunas investigaciones previas
reportaron niveles por encima de los
limites establecidos para € consumo
humano, por cuanto a una concentracion
alta estas sustancias pueden interferir
en la utilizacion y funcion de nutrientes
esenciales para la vida Ademas,
es trabajo de investigacion aporta
datos empiricos, que serviran de base
informativa para la realizacion de otros
proyectos, los cuales son importantes
redizar debido a la escasez en
Latinoamérica y especificamente
en Venezuela de investigaciones
sobre antinutrientes presentes en €
género Amaranthus, que aporten la
informacion necesaria para € adecuado
consumo de pira en la dieta diaria. Por
otro lado esta investigacion enatece
el conocimiento sobre la  relevancia
socia y cultura de la pira, por su valor
histérico y que es fundamental rescatar,
para que €l venezolano recuerde sus
raices indigenas y conozcalautilidad de
esta planta que se siembran en diferentes
estados de Venezue a.

Materialesy Métodos

La recoleccion de muestras para las
determinaciones del contenido de
taninos totales y el contenido de fitatos,
se efectud durante los meses de mayo
y junio del afio 2011. Para € muestreo
se eligieron 6 plantas ad azar de la
misma especie  Amaranthus dubius,
localizadas en el edificio historico
de Instituto Pedagdgico de Caracas,
municipio Libertador, Distrito Capitd,
Venezuela. El material obtenido en el
muestreo se separd en planta, hojas,
tallos e inflorescencia, luego fue
inmediatamente colocado en una estufa
de aire reforzado a 60°C y deshidratado
hasta obtenerse materia seca (MS) a
peso constante. Cada muestra fue molida
y amacenada en frascos de vidrio.
Posteriormente, el material de cadaparte
de la planta (hoja, tallo e inflorescencia),
se sometio a los diferentes andlisis por
triplicado.

Taninos

Laextraccion delostaninosfuerealizada
conmetanol encentrifugacion, e extracto
acuoso se utilizé paralos andlisis. Para
determinar cudlitativamente la cantidad
de taninos en la pira (Amaranthus
dubius) en sus diferentes partes, se
reaizo6 un andiss caorimétrico
propuesto por Price and Butler (1977).
En cuanto a contenido cuantitativo
se determind utilizando € método
espectrofotométrico ultravioleta-visible
donde la muestras son leidas a 720 nm
y su absorbanciareferidaa &cido tanico,
técnica propuesta por Price and Butler
(1977).
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Fitatos

El fitato fue extraido con HCI-
Na2SO4 a temperatura ambiente por
90 min y agitando intermitentemente.
Para la determinacién de fitatos en
Amaranthus dubius se utilizara ég
valoracién complexométrica con Fe
propuesta por ( Ruiz de Lope et d,
citado por Febles 1998). Se basa en
la precipitacion del é&cido fitico cgn
notable exceso de disolucion de Fe
en presencia de &cido sulfosdicilico,
también en exceso con €l propdsito de
impedir laadsorcion por € precipitado de
parte del Fe (l11) gracias a la formacion
de un complejo suficientemente estable.
Por otra parte, el &cido sulfosalicilico
sirve de indicador del punto final en la
val oraglrén complexométrica del exceso
de Fe™ con EDTA.

Resultados y Discusion

Numerosos estudios han confirmado
el efecto negativo de los taninos en
las dietas para animales ya que estos
forman complejos insolubles con las
proteinas y otras macromoléculas,
afectando negativamente la energia
metabolizable y la disponibilidad de
proteina. Este complejo tanino proteina

esconsiderado responsabledel bajo nivel
de crecimiento, baja digestibilidad de
proteina y disminucion de aminoécidos
aprovechados e incremento de nitrégeno
excretado. Ademés, las enzimas
digestivas como la amilasa, lipasa y
tripsna son fuertemente inhibidas,
afectando en estaformala digestibilidad
de proteinas, grasas y amidones (La
Torrey Calderon, 1998).

El resultado de la determinacion
cualitativa colorimétrica efectuada a las
tres partes (hoja, tallo e inflorescencia)
del  Amaranthus dubius muestran
qgue: la planta completa y las hojas
presentaron un color verde oscuro
durante la reaccion, lo que significa
gue contienen medianamente taninos,
en cambio la inflorescencia presento un
color verde claro, o que indica una baja
cantidad de taninos, iguamente, el tallo
presento un color verde mas claro adn,
lo que muestra que es en esta parte de
la planta es donde menos se encuentran
cantidades de taninos presentes. No se
observo ningun color azul, por lo cual,
el Amaranthus dubius en sus tres partes,
segun el andlisis cuditativo no presenta
grandes cantidades de taninos, segiin se
apreciaen € Tablal.

Tabla 1. Resultados cualitativosde la presencia detaninosen lasdiferentes partes

del Amaranthus dubius Mart. ex Thell

Variables Partes delaplanta
Partes dela Hoja Inflorescencia Talo
planta
Color Verde oscuro Verde claro |Verde muy clarg
observado

Resultado cualitativo

Contenido medio de|Contenido bajo| Contenido muy
taninos

detaninos | bajo detaninos
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El contenido de taninos totales en la
plantacompletay en diferentes partesdel
Amaranthus dubius fue: planta completa
0,143 mg, hoja 0,16 mg, inflorescencia
0,115 mg y en €l tallo 0,06 mg (tabla
2), segln estos valores es en la hoja
donde hay mayor cantidad de tanino
presentes, le sigue la inflorescencia
y finalmente el tallo.

Comparando | os resultados cuantitativos
con los cudlitativos (tablas 1 y 2), los
datos obtenidos en los dos casos son
semejantes, confirmando la presencia
de taninos. Igualmente, estos resultados
demuestra que en las diferentes partes
del Amaranthus dubius no hay el evadas
cantidades de taninos total es.

Tabla 2. Valores del contenido de taninos y fitato en la planta y en las diferentes
partesdelapira especie Amaranthusdubius

Antinutrientes Planta Hoja Inflorescencia Tallo
Taninos %
base seca 0,128 0,146 0,064 0,048
Taninos mg 0,143 0,160 0,115 0,062
Fitato %
Base seca 0,586 0,119 1,218 0,049
Fitato mg/Kg 10,56 2,2 22,96 0,86

L osval oresobtenidosenladeterminacion
cuantitativa  expresados como &cido
tanico en la planta completa, y en
diferentes pates dd Amaranthus
dubius fueron: plantacompleta 0,128%
b.s., hoja 0,124% b.s., inflorescencia
0,064%, b.s,. y en e talo 0,048%,
b,s,. siendo estos valores inferiores al
ser comparados con los contenidos de
taninos presentes en el té verde, 25%.,
y lasemilla de uva con 16% (INNATIA,
2002). Los resultados indican que es en
la hoja donde hay mayor concentracion
de taninos, le sigue la inflorescencia
finalmente el tallo. Los resultados son
superiores ad comparase con la espinaca

Observador del Conocimiento

que presenta 0% de taninos segin lo
reportado por Teutonico and Knorr
(1985) y Gémez, Bertoni y Covas(1986).
Y finalmente los resultados obtenidos en
porcentaje de las diferentes partes de la
planta son parecidos o cercanos a los
valores reportados por Wesche-Ebeling
et al,. (1995), en diferentes especies de
Amarantus. A. blitoides 0,068 %; A.
palmeri 0,039%; A. viridis 0,044 %; A.
retroflexus 0,053%Yy A. cruentus 0,026%
(Tabla4).
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Tabla 3. Comparacion de la concentracién de taninos y fitatos presentes en la pira
Amaranthus dubius Mart. ex Thell. con los niveles toxicos reportados

Nivel Toxico Concentracién en A. dubius (mg)
Taninos 100 mg diarios 0,143
Fitatos 400 a 2750 mg/Kg 10,56

Fuente: Informacion de toxicidad [Perell6 (2004) y Taco (2011)]

Tabla 4. Comparacion en la cantidad de Taninos (%), fitatos (%) y (g/100) en
diferentes especies de Amaranthusy plantas

Especies Taninos Fitato Fitato
» (% )base seca (%)baseseca | (g/100)

A. blitoides 0,068 0,25
A. palmeri 0,039 0,36
A. viridis 0,044 0,35
A. retroflexus 0,053 0,36
A. cruentus 0,026 0,50-0,62
A. dubius 0,128 0,586 0,586
Espinaca
Salvado de trigo 4,6
Alfalfa 0,8
Brocoli 0,16
Avena 0,9
Té verde 25
Semillade uva 16

Fuente. [Wesche-Ebeling et al., (1995), INNATIA (2002), Frontela (2007)]
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Laplantacompletay lasdiferentes partes
del  Amaranthus dubius presentaron
concentraciones bajas 0 medias de
taninos (planta completa 0,143, hoja
0,16 mg, inflorescencia 0,115 mg y en el
tallo 0,06 mg) (tabla2y 3), vaores muy
por debajo de permitido en vegetal es por
la reglamentacion alimentaria, que es
100 mg diarios(Taco, 2011). Por lo tanto,
laplantacompletay las diferentes partes
de la planta estudiada en este proyecto
de investigacion presentan bajos niveles
de toxicidad por taninos.

El &cidofiticoesel principal antinutrientes
presente en los cereales. Se encuentra
presente en altas concentraciones en
granos de cereales y en legumbres
(-2 %), y puede inhibir de forma
significativa la absorcion de minerales
mediante la formaciéon de complejos
insolubles con minerales de interés
nutricional, como el hierro, €l calcio y
el cinc (Hurrell et al., 1992), impidiendo
su absorcién y alterandose de este modo
lahomeostasis mineral. Asociado a esto,
pueden aparecer problemas en la salud
tan importantes como alteraciones en
el crecimiento de los nifios, anemia,
disfunciones reproductivas, cancer,
enfermedades cardiacas o alteraciones
inmunolégicas. Los seis grupos fosfato
en la molécula e acido fitico, le otorgan
una elevada capacidad quelante de
cationes divalentes.

En cuanto a los valores de fitatos, se
determin6 como éacido fitico en la planta
y las diferentes partes del Amaranthus
dubius: planta completa 0,586% b.s,
hoja 0,119%b.s, inflorescencia 1,218
% b.sy en € tallo 0,049 %b.s, (tabla
2), los resultados muestran que hay
mayor concentracion de fitatos en la

inflorescencia, luego le sigue la hoja
y finalmente el tallo. También, estos
valores son inferiores al compararse con
los contenidos de fitatos presentes en
el salvado de trigo 4,6 ¢g/100g, afafa
0,89/100g, brocoli 0,16g/100g y avena
0,9 ¢/100g (Frontela, 2007). Estos
resultados son superiores a comparar
con la espinaca que presenta 0% de
fitatos seglin lo reportado por Wesche-
Ebeling et al., (1995). Y finalmente los
resultados obtenidos en porcentaje de
la planta completa es muy parecido a la
especie cruentus y muy cercanos a las
demas especies reportados por Wesche-
Ebeling et al., (1995); A. blitoides
0,25%; A. pameri 0,3%6; A. viridis
0,035%; A. retroflexus 0,036% y A.
cruentus 0,050-0,63% (Tabla 4).

La concentracion de fitato en el
Amaranthus dubius en mg/kg fue 10,56
en la planta (Tabla 3), este resultado
muestra niveles bajos de toxicidad al
comparar con los niveles establecidos
para los fitatos el cual es de DL50 para
ratas y ratones €l cual variade 400 a
2700 mg/Kg (Perell6, 2004).

Los niveles bajos de los antinutrientes,
taninos y fitatos, en la pira (Amaranthus
dubius), podemos deducir que la
utilizacion de esta planta para la
alimentacién no representa un peligro.
Ademés, el ato contenido de nutrientes
de esta planta puede ser aprovechado
para el consumo humano y animal.

Conclusiones

De acuardo a los resultados obtenidos
el orden de concentracion de mayor
a menor de taninos de la especie
Amaranthus dubius se encuentra de la
siguiente forma: hoja, inflorescencia
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y talo, respectivamente. En cuanto a
contenido de fitato, la inflorescencia es
la parte de la planta, que presenta mayor
cantidad, le sigue la hoja, y finalmente
el talo.

L as concentraciones obteni dasdetaninos
y fitato en la especie Amaranthus dubius,
estén por encima de la concentracién
reportada para otras especies, y por
debajo de otros alimentos ricos en este
antinutrientes.

Los valores de taninos vy fitatos en la
pira, presentan nivelesbajos detoxicidad
a ser comparados con los niveles
reportados en la bibliografia. Por 1o
tanto, puede ser usada para el consumo
humano y animal, aprovechando asi la
alta cantidad de nutrientes que presenta
esta planta.
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