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Actualmente, son considerados “stuper alimentos” aquellos que
tienen un beneficio para la salud humana, altos niveles de
nutrientes y fitoquimicos bioactivos (Bhuyan et al. 2019). El
amaranto se integra en esta categoria por: a) su composicion
nutricional, en especifico la fraccidn proteica y el aminograma
(composicion de aminoacidos) y b) ademas de su amplia
diversidad de fitoquimicos bioactivos con actividad antioxi-
dante y principalmente antiinflamatoria (Joshi et al. 2018, Tang

y Tsao 2017).
Los fitoquimicos del amaranto que poseen un impacto sobre
Palabras clave: la salud humana se atribuyen a compuestos procedentes de los
Amaranthaceae, acidos benzoicos, acidos cinamicos, flavonoides, compuestos
Amaranthus, betalainas, polifendlicos y betalainas. Colectivamente este grupo de meta-
metabolitos secundarios, bolitos posee un esqueleto estructural asociado con las acti-
México, salud humana. vidades farmacoldgicas antioxidante y antiinflamatoria. La

reduccion del proceso inflamatorio se ha asociado con la doble
acciéon de inhibicién de proteinas promotoras del proceso
inflamatorio y el aumento de proteinas bloqueadoras de la
inflamacion (Tang y Tsao 2017). Esta evidencia sugiere que el
amaranto y sus fitoquimicos podrian ser auxiliares en la
prevencion del sindrome metabdlico que esta ligado a la
disminucion de la sensibilidad a la insulina y es dependiente del
proceso inflamatorio.
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Del grupo de fitoquimicos presentes en el ama-
ranto, sobresalen las betalainas que son responsables
de los colores de las espigas y flores, que, a diferencia
de los carotenoides, las clorofilas y las antocianinas
que son pigmentos omnipresentes en el reino vegetal,
estas son exclusivas del orden Caryophyllales y de
algunos hongos (Musso 1979, Strack y Schliemann
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2003). El nitrogeno estructural, la solubilidad en
agua y la estabilidad en un amplio intervalo de pH
son caracteristicas distintivas de las betalainas en
comparacion con las antocianinas. Las betalainas a
partir de su biosintesis se dividen en: betacianinas
(Cuadro 1) y betaxantinas (Cuadro 2) (Timoneda et
al. 2019).

Cuadro 1. Ejemplos y esqueleto base de las betacianinas (Belhadj Slimen et al. 2017)

Betacianinas
R,O
RO ® OH
N
| @)
HO_ . | OH
T N
O O

Nombre R1 R2 Nombre cientifico, nombre comin y en maya
Betanidin H H Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Betanin B-Glucosa H Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Amaranthin Acido L 27-0-(p- Amaranthus tricolor L. (Amaranto, x-tees)

glucurénico)-f-glucosa
Hylocerin 3-Metil-3-hidroximetil H Hylocereus polyrhizus (F.A.C.Weber) Britton &

glutarilo Rose (Pitaya de Costa Rica)
Phyllocatin 6’-O-(Malonil)- B-glucosa H Phyllocactus x hybridus Hort.

Acido 2’-0-[O-(p-
Celosianin-I coumaroil) B- H Celosia cristata L. (Cabeza de gallo)

glucurénico]-fB-glucosa
Gomphrenin-I H B-glucosa Gomphrena globosa L. (Amor seco)

Acido 2°-0-(B-

glucurénico)-6’-0-(3

Iresinin-1 hidroxi-3-metilglutaril)}B- 1
glucosa
Rivinianin 3’-0-(SOsH)-B-Glucosa H

Iresine herbstii Hook. (Purpurina)

Rivina humilis L. (Coral, k'uxub-kan)
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Cuadro 2. Ejemplos y esqueleto base de las betaxantinas (Belhadj Slimen ez al. 2017)

Betaxantinas

R ®_R
1N| 2

Nombre R1 R2 Especie vegetal aislada

Indicaxanthin Prolina Prolina les lé?lt;(; ficus-indica (L) Mill. (Nopal de
Portulacaxanthin-I Hidroxiprolina Hidroxiprolina Portulaca grandiflora Hook. (Flor de un dia)
Portulacaxanthin-1I H Tirosina Portulaca grandiflora Hook. (Flor de un dia)
Portulacaxanthin-III H Glicina Portulaca grandiflora Hook. (Flor de un dia)
Vulgaxanthin-I H Glutamina Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Vulgaxanthin-II H Acido glutamico Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Vulgaxanthin-III H Asparagina Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Vulgaxanthin-IV H Leucina Beta vulgaris L. (Betabel, mots)
Miraxanthin-I H Metionina Mirabilis jalapa L. (Clavelina, ts’uts’uy xiiw)
Miraxanthin-II H Acido aspartico Mirabilis jalapa L. (Clavelina, ts’uts’uy xiiw)
Miraxanthin-I11 H Tiramina Mirabilis jalapa L. (Clavelina, ts’uts’uy xiiw)
Humilixanthin H Hidroxinorvalina Rivina humilis L. (Coral, k'uxub-kan)

Las betacianinas son responsables del color rojo-
violeta, mientras que las betaxantinas del color ama-
rillo. En Caryophyllales ambas betalainas pueden
biosintetizarse, pero generalmente las betacianinas
en mayor proporcion (Slimen et al. 2017). Hasta la
fecha, se han identificado 51 y 23 estructuras diferen-
tes de betacianinas y betaxantinas, respectivamente,
cuyos nombres comunes hacen referencia gene-
ralmente a la planta de donde se aislaron por primera
vez (Martins et al. 2017). Por ejemplo, para el caso
del amaranto, se ha reportado la amarantina (Figura

1), aislada de Amaranthus tricolor L. (Pavokovic y
Krsnik-Rasol 2011).

Actualmente sabemos muy poco sobre los di-
versos colorantes, fitoquimicos y metabolitos en el
amaranto. Los descubrimientos sobre sus propieda-
des farmacoldgicas estan en desarrollo y seran la
base y la relacidon con la denominacién como “super
alimento”; la evidencia sugiere que al contener los
fitoquimicos antes mencionados, pueden contra-
rrestar el estrés oxidativo al que nos enfrentamos dia
adia como la radiacidn solar, estrés atmosférico, con-
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Figura 1. Estructura de la amarantina. (Tomada de la base de datos PubChem (PubChem CID: 6123095 y

redibujada en ChemDraw).

taminacion ambiental, la dieta pobre y la mala
nutricion. Sin embargo, hasta ahora no se cuenta con
un documento cientifico que respalde esta hipotesis.
Es en este punto donde nuestro grupo de trabajo
conformado por las unidades de Recursos Naturales,
Bioquimica y Biotecnologia del Centro de Investi-
gacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY) se en-
cuentra realizando una investigacion multidisci-
plinaria para comprender la informacién biologica
que se hereda de un ciclo de cultivo a otro (el ge-
noma), y aquella que cambia por las condiciones de
su cultivo y preparacion del suelo (el transcriptoma,
el proteoma y el metaboloma), principalmente en las
especies Amaranthus caudatus L., Amaranthus hypo-
chondriacus L. y Amaranthus cruentus L. (Figura 2),
con este conocimiento se podran plantear mejores es-

trategias para el desarrollo del cultivo del amaranto
en el Sureste mexicano y con ello fortalecer la
agroindustria de la regién. Por ejemplo, Guatemala
tiene una extensa tradicién agricola y comercial en
donde hoy dia es una realidad el uso sostenible e
industrial del amaranto (Figura 2), brindando sus-
tento econémico a un vasto numero de familias
campesinas que han resguardado esta herencia
prehispanica (PRO-INNOVA y MAGA 2021).
Actualmente, nuestro grupo de trabajo tiene la
firme visidén que promover el cultivo de amaranto en
el sureste mexicano ayudara significativamente al
desarrollo regional, a través del uso racional de las
tierras para el cultivo y la transformacion del ama-
ranto en una variedad de productos, para generar
una demanda en el sector agricola con posibilidad de
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Figura 2. Amaranto. A. Cultivo en exterior de individuos adultos de Amaranthus caudatus L., A. hypochondriacus L.y A. cruentus L.
(Amaranthaceae). B. Agricultores campesinos de Guatemala cultivando amaranto. (Fotografias: Dra. Ivonne Sanchez-del Pino).

llegar a la agricultura familiar, muchas veces menos
favorecida.

En conclusion, el amaranto posee una riqueza
nutricional y una amplia gama de fitoquimicos que
son promotores de la salud humana; las perspectivas
en investigacion son favorables para que en el me-
diano plazo sea una realidad la introduccion del ama-
ranto a la peninsula de Yucatan y al sureste me-
xicano, generando una nueva capacidad productiva
para el desarrollo econdmico de las familias cam-
pesinas y robusteciendo las raices cientificas y tec-
nologicas de la region para la comprension multi-
disciplinaria del amaranto.
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