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ABSTRACT

The levels of antinutritional factors in four wild species of
Amaranthus (A. blitoides Wals., A. palmeri Wals., A. retroflexus
%, and A. viridis L.) in the pre-Nlowering stage were determine.
The compounds analyzed were nitrates, oxalates, cyanogenic
glucosides, tanning and phytates. These compounds were found
in levels Yower than those reported as toxic by the literature,
except for nitrates, which were found to be within the range
considered astoxic (0.34% - 2.0%). However, nitrates can easily
beellminated by cooking in water. No HCN (determined through
the indirect method for cyanogente glucesides) was found In any
of the samples. These results indlcate that the four Amarathus
specieshave great potential as vegetables for human consumption
or as animal forage, due to thelr low antinutritional factor
content, as well as to the high nutritionat value reported for this
genus.

INTRODUCCION

a investigacién sobre el aprovechamiento de
tos recursos naturales, animales y vegetales, de

- gran valor nutritivo, ha sido siempre priori-
taria. Aunqueexiste un gran nimero de cultivos nativos
de importancia econdmica, estos no han sido explota-
dos al méaximo para beneficio social. Entre estos
cultivos se tiene el amaranto silvestre,

Variasespecies del género Amaranthus sonimpor-
tantes malezas de cultivo, en tanio gue oLras son or-
namemntales o plantas itiles con fines medicinales, como
forrajeras yfo comestibles {2, 13). Las plantas de
amaranto crecen, principalmente, en zonas cilidas o
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RESUMEN

Por medio de este trabajo se reatizd 1a cuantificacion de los
compuestos antinutriclonales en cuatro especies de Amaranthus
siivestres en etapa de prefloracién (A. blitoides Wats., A, palmeri
Wats., A. retroflexus L. y A. viridis 1..). Se analizé ¢l contenido de
pitratos, oxalates, glucésidos clanogénicos, taninos y fitatos,
Estos compuestos se encontraron en cantidades mas bajas del
nlvel (6xico reportado en Ja literatura, con excepeion del conte-
ni{do de nitrates, e cual cayd deniro del rango de toxicidad
reportado (0.34% - 2.0%); sin embargo, este compuesto pucde
elimnarse ficilmente medlante cocclén en agua. Nose detect6la
presencia de HCN (métode Indirecto para la determinacién de
gluc6sidos clanogénicos) en ninguna especie. Estos resuitados
indican que las cuatro especies de Amaranthus tienen un gran
potenclal como verdura para consumo humano o forraje anhnal
debido a su bajo contenido de antinutrimentos, ademds del alto
valor nutritivo informado en general para este género.

Palabras clave: Amaranthus, compuestos antinotricienales,
nutriclon,

templado-calidas; toleran la sequia y poseen un sistema
fotosintético muy eficiente, pues son especies C-4;
ademds, muchas poseen un clevado contenido de pro-
tefnas en sus hojas y semillas (2, 13).

En México, la planta de amaranto silvestre se
aprovecha casi cn su totalidad. Se consume como
verdura (hojas y tallos) o como “cereal” (semilla). Se
cultiva principalmenie en las zonas templadas en el sur
del pafs; en la regidn noreste se encuentran diferentes
especies de Amaranthus, que crecen en condiciones
ambientales adversas.

Enelestadode Nuevo Ledn, Méx., se han realizado
algunos trabajos sobre amaranto (14, 15,20, 22), enlos
cuales se menciona el alto valor nutritivo de varias
especies silvestres, y han recomendado a algunas de
ellas con potencial alimenticio como verdura.  Sin
embargo es necesario conocer el contenido de factores
antinutritivos presentes en estas plantas, pues influyen
en la calidad nutritiva de las mismas. Tal es el caso de
los nilratos, que pucden reaccionar con OLros compues-
tos y formar nitrosaminas, compuestos altamente carci-
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ndgenos (6); los oxalatos que afectan la absorcién de
calcio, pues forman compuestos insolubles dificiles de
absorber por el organismao{11); los glucdsidos cianogé-
nicos, que son sustancias que liberan HCN, el cual
causa envenenamiento (3); los taninos, que reaccionan
con las proteinas y producen complejos insolubles, por
lo que la proteina no puede ser melabolizada (1); los
fitatos, que interficren la disponibilidad de minerales
(4, 1) y otros compuestos.

El objetive de este trabajo fue cuantificar los
compuestos antinutritivos en cualro especies silvestres
de Amaranthus de Nuevo Ledn durante la etapa de
prefloracion, como primer paso en el estudio de su
potencial nutritivo como verdura para humanos o forra-
je para animales.

MATERIALES ¥ METODOS
Material bioldgico

Ejemplares de Amaranthus silvestres en etapa de
prefloracion: A. blitoides Wals., A. palmeri Wats., A.
retroflexus L. y A, viridis 1. El material vegetal fue
recolectado en los terrenos de la Ciedad Universitaria
(San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, Méx) y
separado en sus diferentes porciones: hoja, allo y
planta entera, exceptuando la raiz; posteriormente se
seed a 70 °C de 24 h - 48 h y, después, se procedio a
moler las muestras, las que se guardaron en frascos de
vidrio hasta el momento de su utilizacidn. Se usaron tres
plantas de cada especie y para cada seccidn (hoja, tallo
y entera), combinindose el material antes del secado y
mezclando perfectamente ¢l polve obtenido. Todos los
analisis se llevaron a cabo por duplicado y con material
vegetal seco, excepto en la determinacidn de glucdsi-
dos cianogénicos donde se trabajé con plantas frescas.
En los casos en que la diferencia de los resullados
obtenidos entre los duplicados excedia el 5%, se repar-
1i6 el andlisis.

Determinacion
de nitratos

Fue realizada mediante el métedo Kieldahl modi-
ficado para incluir los nitratos (21), Esta téenica cuan-
tificael nitrégeno total {(nitrdgeno orgdnico y de nitratos)
y. mediante una modilicacidn de la misma, s comié un
control para cuantificar solamente el nitrégeno orgéni-
¢o, obienido por diferencia,

Determinacion
de oxalatos

Se utilizo 1a cromatografia gas-liquida, de acuerdo
a la técnica descrita por Sutikno et al, (16), con algunas
modificaciones en el tratamiento de la muesta (12). Se
empled un cromatdgrafo de gases marca Beckman
modelo GC72-5, con integrador marca Spectra Physics
modelo SP 4270 en las siguientes condiciones: colum-
na de acero inoxidable con 190 cm de longitud y 1/8
pulgada de didmetro; fase estacionaria: desoxiglicol
succinato (DEGS) 12%; soporie Anakrom, con un
tamafio de malla de 80/100; detector de ionizacidn de
flama; temperaturas: columna = 120 °C; detector=
200°C; inyector= 150°C; flujos: aire = 240 c¢/min, H=
30 cc/min, N,= 30 cc/min (gas acarreador); presién =40
psi; rango 100, y atenuacidn, 128.

Determinacion de gluctsidos
cianogénicos

Se realizé mediante la determinacidén de 4cido
cianhidrico {(método indirecto) en una planta fresca de
acuerdo con la metodologia descrita por Pethybridge,
en 1919 (7, 10).

Determinacidn
de taninos

El andlisis se hizo por el método del HCl-vainillina
modificado y reportado por Bums (1971) (20).

Determinacion
de fitatos

La concentracién de fitatos presentes se cuantificd
de acuerdo con Ia metodologia descrita por Davis (4).

RESULTADQOSY D{SCUSION
Nitratos

El presente trabajo mostré un contenido de nitralos
entre 0.42% y 2.57% en base seca (b.s.), encontrindose
los valores mds altos en el tallo (Cuadro 1). Aungue las
cantidades obtenidas se mantienen en el rango de toxi-
cidad reportado (0.34% - 2.0% b.s.), no representarfa un
riesgo si estas plantas se hierven antes de usarlas, yaque
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los nitratos se eliminan casien su totalidad enel agua de
coccion (5).

Cuadro 1. Contenido? de nitratos (porcentaje de base seea) en
cuatro especles de Amaranthus en etapa de

prefloraci6n.
Especie Haoja Tallo Entera
A blitgides 080 257 1.20
A palmeri 0.40 137 164
A retroflexus 102 137 0.80
A viridis (89 1.86 102
Espinaca® 122
A caudatus® 157
A cruentus® 1.15%

1 Anilisis por duplicado, esvor esténdar <5%; 2 (8); 3 follaje.

Oxalatos

En las especies de amaranto analizadas se encon-
traron valores entre 0.17% y 0.42% en b.s,, siendo
mayor la cantidad de este compuesto en ja planta entera,
exceptoenel casode A, retroflexus que tuvo su miximo
valor en Ia hoja (Cuadro 2). Estos valores son bajos si
Se comparan con otras especies de amaranto reporiadas
en Ia literatura (8).

Cuadro 2. Contenido! de oxalates (porcentaje de hase seca) en
cuatro especles de Amaranthus en elapa de
prefloracitn.

Especie Hoja Tallo Entera
A blitoides 0.17 018 0.35
A palmari 035 040 042
A retroflexus 032 025 0.28
A viridis G24 o 026
Espinaca? 560
A caudatus® 2241
A cruentus’® KR A

1 Anélisis por duplicado, error esténdar <5%: 2 (8); 3 (18); 4 follsie

Glucécidos cindgenos

En las cuatro especies de Amaranthus analizadas
no se encontréd HCN (método indirecto para determinar
glucdsidos cianogénicos), aun después de aumentar el
peso de la muestra al doble, y utilizando pldntulas de
sorgo y soluciones estdndar de KCN como testigos.
Esto favorece el empleo de la porcidn vegetativa de
amaranio como alimento,

Taninos

En relacidén con el contenide de ianinos se
determinaron valores entre 0.004 y 0.068 equivalentes
de catequina, encontrindose en la hoja las mayores
cantidades (Cuadro 3); estos valores concuerdan con lo
informado en la literatwra para ofras especies de
Amaranthus (8,18), no siendo consideradas jas concen-
traciones dafiinas pues se ha establecido gue son nece-
sarias concentraciones de catequinas de 2% omdsen la
dieta, para causar disminucidn en el crecimiento (9).

Cuadro 3. Contenlde' de tanines {expresados como equivalen-
fes de catequina) en cualro especies de Amaranthus
en elapa de prefloracidn,

Especie Hoja Tallo Entera
A. blitaides 0.068 0.015 0.039
A palmeri 0.039 0004 0.017
A. retroflexus 0.053 0005 0.01t
A. viridis 0.044 0005 0016
A. eruentus 1 0.026

A. edulis ? .22

A hybridus?® 0.12

1 Anidlisis por duplicade, error estindar <5%; 2 (8% 3 (19)

Fitatos

El contenido de {itatos fue variable con valores que
van desde 0.17% a 0.36 por ciento. Este compuesto se
encontré en mayor cartidad, principalmente en 1a hoja
(Cuadro 4). Sin embargo, esas cantidades no alcanza-
ron el nivel tdxico del 1% citado por Davis (4}, por lo
que las cualro especies de Amaranthus presentaron un
nivel aceptable del compuesto. Comparando el ama-
ranto con la espinaca, la cual presenta valores de nitrato
y oxélico anhidro de 1.22% y 9.3% b.s., respectivamen-
te (8), sc observa que las cuatro especies analizadas son
bajas en oxalato y similares en nitratos a la espinaca.
Estos dos compuestos pueden disminnirse si los vege-
tales se somelen a coccion, con lo cual estos antinufri-
mentos serfan ingeridos en menores cantidades.

Cuoadro 4. Contenido® de fitatos (porcentaje de peso seco) en
cuatro especles de Amaranthus en etapa de
prefloracion.

Especie Haja Tallo Entera
A. blitpides Q.25 .19 035
A. palmeri 0.36 Q17 033
A. retroflexus .36 0.22 .20
A. viridis Q.35 0.34 0.21
A cruentus ? 050 062

A hybridus?® 053

A. hypochondriacus® (.54 62

1 Anélisis por duplicado, error estdndar <5%; 2 (8).
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CONCLUSIONES

Muchas especies de Amaranthus se hanconsumido
tradicionalmente hasta nuestros dias, ya sea como ver-
dura o como cereal, en varios lugares, incluso en la
India y en América, especialmente en la region andina,
Centroamdérica y México (18). Por otro lado, las plantas
de Amaranthus son sumamente resistentes y crecen en
forma silvestre en suelos con bajo aporte de agua o
nutrimentos; esto se observa principalments en ¢l caso
de campos agricolas, en los que ocurre una prolifera-
cidn de plantas de amaranto después de recolectar la
cosecha (15). Estas plantas silvestres de amaranio han
recibide poca atencidn; sin embargo, el alto valor
nutritivo del amaranto cultivado hace necesario el estu-
dio del potencial mutritivo de las especies silvestres,
tanto para consumo humano como animal.

En esia investigacidn se confirmd una toxicidad
baja ¢n las especies silvestres estudiadas; no obstante,
los nitratos estdn presentes en niveles elevados, aunque
en cantidades comparables a lag encontradas en es-
pinaca o en especies cultivadas de amaranto. Ademis,
fos nitratos se eliminan durante la coccidn. Se puede
concluir que, desde el punto de vista toxicoldgico, las
cuatro especies de Amaranthus analizadas se pueden
consumir como verdura, La aceptacién {inal deberd ser
verificada mediante pruebas sensoriales de diferentes
presentaciones coma verdura.
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Survey Laboratory Methods Manual. Soil Survey
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mismo fin, dejan entrever la diferencia en enfogues
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