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RESUMEN

Amaranthus dubius Mart. ex Thell. (Amaranthaceae),
conocido como bledo o amaranto, es considerado un cultivo
funcional por poseer un potencial para uso alimenticio. El
objetivo de esta investigacion fue estudiar la composicion
nutricional y fitoquimica de la harina de las hojas, la
actividad antioxidante y toxicidad sobre Artemia salina de
los extractos de las hojas de esta especie, recolectada en
Socop6 estado Barinas, Venezuela. El estudio nutricional
realizado en base seca reveld que la harina de A. dubius tiene
un contenido de proteina (28,55 %), cenizas (15,72 %)
carbohidratos (55 %) y lipidos (0,54 %). El analisis
fitoquimico preliminar mostré la presencia de esteroles en el
extracto hexanoico; esteroles, polifenoles, saponinas en el
diclorometanoico y alcaloides, esteroles, terpenos,
polifenoles, saponinas, y taninos en el etandlico. Con
respecto a la toxicidad sobre A4. salina, la DLso del extracto
etandlico de las hojas de A. dubius fue de 2741,82 pg/mL
considerado relativamente inocuo segun el CYTED. La
actividad antioxidante fue determinada empleando el método
de DPPH a 517 nm, mostrando un ICso de 2,23 mg/mL, con
un porcentaje de inhibicion (% I) de 37 % a la concentracion
de 1,0 mg/mL, comparado con 96,4 % del acido ascorbico a
0,176 mg/mL.
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ABSTRACT

Amaranthus dubius Mart. ex Thell. (Amaranthaceae),
known as pigweed or amaranth. It is considered a functional

crop because it has potential for food use. The objective of
this research was to study the nutritional and chemical
composition of leaf flour, the antioxidant activity, and the
toxicity against Artemia salina of leaf extracts from this
species, collected in Socopd, Barinas State, Venezuela. The
nutritional study, conducted on a dry weight basis, revealed
that 4. dubius flour has a protein content (28.55%), ash
content (15.72%), carbohydrate content (55%) and lipid
content (0.54%). The preliminary phytochemical analysis
showed the presence of sterols in the hexanoic extract;
sterols, polyphenols, and saponins in the dichlorometanoic
extract; and alkaloids, sterols, terpenes, polyphenols,
saponins, and tannins in the ethanolic extract. Regarding
toxicity to A. salina, the LDso of the ethanolic extract of A.
dubius leaves was 2741.82 pg/mL, considered relatively
harmless according to CYTED. Antioxidant activity was
determined using the DPPH method at 517 nm, showing an
ICso of 2.23 mg/mL, with a percentage of inhibition (% I) of
37% at a concentration of 1.0 mg/mL, compared to 96.4%
for ascorbic acid at 0.176 mg/mL.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se han estudiado las propiedades de
las plantas en busca de alternativas de componentes
nutricionales que puedan ser consumidos tanto por los
animales como por el humano; una especie muy investigada
ha sido el Amaranthus dubius, que debido a sus cualidades y
caracteristicas agronomicas ha despertado un gran interés
para ser empleada en la industria agroalimentaria; una de las
razones es su excelente perfil de nutrientes, comparable con
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los cereales [1, 2]. Esta planta pertenece a la familia
Amaranthaceae, con mas de 60 especies distribuidas en
regiones tropicales y subtropicales. Existen especies del
género Amaranthus, de las cuales 40 son nativas de América
y 12 estan presentes en Venezuela; una de ellas es el 4.
dubius, que se encuentra en ambientes secundarios y esta
altamente diseminada [2-4], considerandose un arvense de
cultivos de subsistencia, como el maiz, sorgo y leguminosas.
Debido a su adaptacion a diferentes temperaturas y suelos
secos, se ha vuelto relevante en el consumo humano y animal
[5] por su alto contenido de nutrientes en hojas y semillas
[2]. Estudios realizados indican que tiene un excelente indice
en macronutrientes (12-22 % de proteinas y 6-13 % de
lipidos), (9-14 % de fibra dietética), vitaminas, minerales y
algunos  compuestos  fitoquimicos  (polifenoles vy
fitoesteroles) [6-8], en comparacidon con otras fuentes
vegetales. Ademas, tiene un alto contenido de lisina y
metionina, aminoacidos que son considerados como
limitantes en muchas proteinas vegetales [9].

La importancia del 4. dubius se apoya en los beneficios
que puede ofrecer esta planta, demostrando exceder valores
nutricionales de alimentos convencionales con respecto a su
grano, mientras que las hojas de la planta superan el
porcentaje en proteinas, calcio, fosforo, hierro y écido
ascorbico en comparacion con otras plantas. Por lo tanto, el
uso del 4. dubius radica en el consumo de sus dos formas
tipicas: como alimento en su forma de harina y la planta
entera como alimento para el ganado [10]. Asimismo, en la
alimentacion humana se consumen sus semillas como cereal
y sus hojas y tallos como verdura; se emplea también como
planta forrajera en la alimentacion de cerdos, ovinos,
caprinos, vacunos, entre otros [2]. Dados los beneficios de
esta especie, es importante realizar el estudio de los
componentes de alto valor biologico, los cuales, a través de
la extraccion de compuestos bioactivos a partir del material
vegetal, dependen en gran medida del tipo de disolvente
utilizado en el procedimiento de extraccion. En este
contexto, para realizar la extraccion de las hojas de A.
dubius, se pueden utilizar solventes como etanol (polar),
diclorometano (medianamente polar) y hexano (apolar),
obteniendo metabolitos secundarios que son los compuestos
responsables de las propiedades medicinales 'y
farmacologicas de las plantas y pueden ser aprovechados en
diferentes industrias [6,7].

Las especies Amaranthus spp estan generando creciente
interés para la nutriciéon humana y animal, aunque su uso es
limitado debido al contenido de sustancias toxicas y
antinutricionales (oxalatos, fitatos, fenoles totales, taninos
condensados, taninos hidrolizables y cianuro) [4]. En tal
sentido, es importante la investigacion de nuevas especies

vegetales para la contribucion en la busqueda de nuevos
compuestos, pero algunas veces estos compuestos pueden
causar efectos secundarios graves, convirtiéndose en
ocasiones mas nocivos que la enfermedad, por ello es
necesario evaluar si los compuestos presentes en una especie
vegetal son perjudiciales para la salud. Por tanto, la Artemia
salina es una prueba estandar de toxicidad aguda a corto
plazo, reproducible y repetible, por lo que este bioensayo es
una herramienta valiosa como prueba de evaluacion para
categorizar la toxicidad de sustancias quimicas o naturales
[7]. El A. dubius, ha sido redescubierto como una planta
multiproposito rica en nutrientes. La semilla se ha explorado
como potenciadora de nutrientes en alimentos basicos; sin
embargo, las hojas estan subutilizadas [11]. Por tal razén, es
indispensable el estudio de la harina obtenida de sus hojas,
para identificar aspectos fundamentales como lo es el valor
nutricional y a partir de los extractos de las hojas realizar el
estudio fitoquimico y de su actividad bioldgica, con el fin de
dar provecho total a la planta, siendo el caso de esta
investigacion.

Trabajos previos han reportado que diferentes partes de
esta planta son ricas en fitonutrientes que participan en la
inhibicion de radicales libres [12,13]. Se han evaluado
diversas especies de este género por sus propiedades
antioxidantes, entre las que se incluyen A. viridis [14], A.
spinosus [15,16], A. hybridus y A. graecizans. El analisis
fitoquimico de estos vegetales, a partir de diversos hallazgos,
reveld la presencia de metabolitos como flavonoides,
alcaloides, taninos, compuestos fendlicos, saponinas y
glucosidos [17], implicados en la actividad de eliminacion de
radicales libres, lo que hace que esta especie tenga interés
nutricional y farmacéutico. Dutta y cols. (2025) [18],
reportaron la importancia del amaranto en el manejo del
estrés oxidativo, la inflamacion, el cancer, los trastornos
hepaticos, la salud gastrointestinal y la diabetes. Los
hallazgos indican el potencial de esta especie como agente
nutracéutico y terapéutico gracias a su rico perfil nutricional
y abundancia en carotenoides, minerales y antioxidantes.

Considerando lo antes expuesto, se establecid como
objetivo confirmar la composicion nutricional de la harina de
las hojas de A. dubius, determinar sus principales
componentes quimicos presentes en los extractos de la hoja,
la actividad antioxidante y la posible actividad ecotoxica de
su extracto etanodlico sobre los nauplios de 4. salina.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la muestra: las hojas verdes, frescas y
sin signos de deterioro de 4. dubius, fueron recolectadas en
la Parroquia Ticoporo del municipio Antonio José de Sucre,
Sector Las Alcantarillas, a una altitud de 294 m.s.n.m.,
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Determinacion taxonémica: la identificacion boténica la
realiz6 el Dr. Pablo Meléndez, adscrito al Departamento de
Farmacognosia y Medicamentos Orgénicos, de la Facultad
de Farmacia y Bioanalisis de la Universidad de Los Andes.
Una muestra bajo el voucher N°01 de fecha 31 de octubre de
2022, quedd depositada en el Herbario MERF Dr. José L.
Ruiz Teran, de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis, de la
Universidad de Los Andes.

Preparaciéon de la muestra: el material vegetal
recolectado (2000 g hojas), se sometié6 a un proceso de
seleccion y luego secado en una estufa por conveccion
(Felisa®, FE-292AD, Zapopan, México) a 45 °C durante 48
horas. Posteriormente, las muestras se pulverizaron en un
molino de cuchillas (Oster®).

Valoracion nutricional de Amaranthus dubius (bledo)

El analisis proximal de la muestra, se realizo segun las
metodologias oficiales de la AOAC (2023) [19]. La
humedad se determind en estufa por conveccion (Felisa®,
FE-292AD, Zapopan, México) hasta peso constante segun el
método 925.10. La determinacion de cenizas se hizo
mediante la carbonizacion-incineracion de las muestras en
mufla a 550 °C segun el método 923.03. Para la
determinacion de proteina cruda y grasa cruda se aplico el
método de micro-Kjeldahl (960.52) (digestor Labconco,
60011, USA) y el método de Soxhlet (920.39) (Velp®
Scientifica, modelo SER 148-Solvent Extractor, Usmate
(MB), Italia, respectivamente. El valor de los carbohidratos
totales se obtuvo por diferencia segin el método AOAC.

Preparacion de los extractos vegetales.

Tres extractos de las hojas de Amaranthus dubius fueron
obtenidos; extracto hexanoico (EHH), diclorometanoico
(EDH) y etandlico (EEH) a partir de 38,85 g de muestra que
se colocd en un balon de 250 mL con 150 mL de hexano
(para extraer los componentes del material vegetal a través
de maceracion a temperatura ambiente por 72 horas), se filtrd
y se evapord usando el rotaevaporador IKA RV 10 digital a
45 °C. Este procedimiento se realiz0 de igual manera
utilizando la misma cantidad de muestra para los extractos
con diclorometano y etanol, los cuales fueron almacenados
en frascos herméticamente cerrados, previamente rotulados y
tarados.

Estudio Fitoquimico de los extractos de las hojas de
Amaranthus dubius.

Para la caracterizacion quimica de los metabolitos
secundarios presentes en los extractos hexanoico,
diclorometanoico y etanolico de las hojas de Amaranthus
dubius, se efectud una serie de pruebas quimicas cualitativas
siguiendo la metodologia descrita por Marcano y Hasegawa
(2002) [20].

Toxicidad del extracto etandlico de las hojas (EEH) de
Amaranthus dubius, sobre los nauplios (larvas) de
Artemia salina.

La evaluacion de toxicidad sobre A. salina es un método
estandar que se basa en la determinacion de la dosis letal 50
(DLso), es decir, concentracion que causa la muerte al 50 %
de una poblacion de nauplios, en 24 h [21].

Reactivos:

Los reactivos utilizados para evaluar la toxicidad del
EEH frente a A. salina, de marca Sigma-Aldrich y Merck
fueron: cloruro de sodio (NaCl), sulfato de magnesio
hexahidratado  (MgSO46H,0), cloruro de magnesio
hexahidratado (MgCl,6H,0), cloruro de potasio (KCI),
bicarbonato de sodio (NaHCOs), carbonato de sodio
(Na;CO:3), cloruro de calcio (CaCly) y dodecil sulfato de
sodio (DDSS), levadura comercial y quistes del crustaceo A.
salina (Brine Shrimp Egg. Artemia cysts O.S.I. Pro 100.
Ocean Star International. INC. Snowville. UT 84336.
EE.UU.).

Preparacion de la solucién marina.

En el desarrollo del bioensayo, primero se prepard una
solucion marina de aproximadamente 1000 mL (agua de mar
artificial), que proporciond las condiciones necesarias para el
desarrollo de los nauplios de A. salina. Esta solucion se
mantuvo en aireacion constante (burbujeo) 72 h previas al
bioensayo, con la finalidad de oxigenar la misma [22, 23].

Eclosion de los quistes: al finalizar el tiempo de
aireacion de la solucion marina (72 h), ésta se dividio en dos
fiolas con 500 mL en cada una. En una de las fiolas se afiadio
alrededor de 200 mg de quistes, manteniendo una
temperatura constante de 28 + 2 °C por 48 h. En la otra fiola
se colocd solucion marina libre de nauplios, la cual se utilizo
como disolvente para preparar las diferentes diluciones del
extracto etandlico y llenado de las placas [24, 25].

Desarrollo de la prueba: en cada pozo de una placa de
microtitulacion, primero se colocaron 130 pL de solucion
salina (aireada), posteriormente se agregaron a cada pozo 10
puL de solucion que contenian entre 10 y 15 nauplios de
Artemia salina, luego se le adiciond 10 puL de una solucion
de levadura comercial (5 mg/mL) a cada pozo y se incubaron
las placas en un area con iluminacién permanente por 24 h
para estimular su actividad metabodlica. Finalmente, se
coloc6 50 pL del extracto etanodlico, a distintas
concentraciones (5, 25, 150, 500, 750, 1250 y 2500 ppm). El
extracto se diluy6 en solucion salina: DMSO (9:1). Ademas,
un grupo control negativo (con todos los elementos del
ensayo, excepto la muestra a ensayar) y un grupo control
positivo (DDSS 10 %) con seis réplicas para cada grupo fue
incluido. El ntimero de nauplios presentes inicialmente en
cada pozo (NV) fueron registrados y al cabo de 24 h de
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contacto con los extractos se realizé el conteo del nimero de
nauplios muertos (NM). El porcentaje de letalidad se calculo
mediante la siguiente ecuacion [22, 24].

% letalidad= NM/NV 100

La dosis letal 50 (DLso) se determind con un intervalo de
confianza del 95 %, se uso6 el método de analisis Probit y el
programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Science) version, 21.0 para Windows. La DLs del extracto
evaluado segun la toxicidad se clasificd, tomando como
referencia las recomendaciones del Programa
Iberoamericano de Ciencias y Tecnologia para el desarrollo
(CYTED) [22, 24, 25].

Actividad antioxidante método DPPHe

Todos los reactivos quimicos utilizados, incluyendo los
disolventes fueron de grado analitico. El reactivo DPPHe
(2,2- difenil-1-picrilhidrazilo) es de Sigma-Aldrich, el acido
ascorbico y etanol marca Merck. Un espectrofotometro UV-
Visible Spectronic GeneSys 10 Bio fue utilizado, para
evaluar el comportamiento de los extractos (EHH, EDH y
EEH), como agentes antioxidantes. Para tal fin se siguid el
procedimiento que se describe a continuacion:

a) Tamizaje inicial

La evaluacion de la capacidad antioxidante de los tres
extractos de las hojas de 4. dubius, se realizd siguiendo el
ensayo del test de actividad secuestrante de radicales libres
del  2,2-difenil-1-picrilhidrazil ~ (DPPHe), segin Ila
metodologia descrita [26-30].

Esta técnica consistid en preparar una solucion madre de
cada extracto, tomando 4 mg y disolviéndolo en 1 mL de
etanol. El ensayo se realizd por triplicado, para tal fin, se
prepararon tres tubos para cada extracto, que contenian 700
uL de DPPHe (6 x 102 mM) y 300 pL de la solucion del
extracto, se dejo en reposo en la oscuridad por 30 min.
Posteriormente, se procedid a medir la absorbancia en el
espectrofotometro a 517 nm, y se determiné el porcentaje de
inhibicion (% 1) del radical DPPHe para cada uno de los
extractos.

b) Determinacion del ICso

Con los extractos que mostraron inhibicion superior a 50
% a una concentracion de 4 mg/mL, se preparé una solucion
madre a concentracion de 1 mg/mL y a partir de la misma se
prepararon varias diluciones (0,50; 0,25; 0,1; 0,05; 0,025
mg/mL) y se procedié a determinar la actividad antioxidante.
La curva patréon con acido ascorbico fue realizada, partiendo
de una solucion madre con una concentraciéon de 1 mM (17,6
mg en 100 mL de etanol). El porcentaje de inhibiciéon (% I)
de radicales libres de DPPHe, se calculdo mediante la
siguiente ecuacion:

A _A
Wl = (Apppn Exrracro)XlOO

ADPPH

En funcién de la concentracion del analito, se calculd por
regresion lineal para cada muestra la concentracion
inhibitoria 50 (ICso). Por razones de claridad, los resultados
fueron expresados en términos de 1/ICsp o poder
antiradicalario (ARP), es decir, a mayor valor de ARP,
mayor sera la eficiencia del extracto como antioxidante [26-
30].

Estudio estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa
IBM SPPS Statistict editor de datos, version 21 para
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Para determinar
diferencias estadisticas en cada uno de los analitos evaluados
con la actividad antioxidante por el método de DPPHe, se
realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de una sola via,
como valores de media (n=3) y desviacion estandar (SD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional:

Amaranthus dubius (bledo), es reconocida como una
planta de alto valor nutricional [31]. El contenido de
proteinas es uno de los indicadores mas relevantes para
determinar el potencial nutricional de un alimento [32], es
por ello que la FAO lo ha posicionado como un
superalimento, por ser una fuente crucial de proteinas,
vitaminas y minerales, que, mediante su consumo, puede
contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria y
generar nuevas oportunidades econdémicas para las
comunidades agricolas [33].

En tal sentido, los resultados obtenidos en el analisis
proximal en base seca de la harina de A. dubius, revelaron un
28,55 % de proteina, 55 % de carbohidratos, 15,72 % de
cenizas, 0,54 % de lipidos (Tabla 1). Con respecto al
contenido de proteinas, resultd mayor a la reportada por
Montero y col. (2011) [2], Arellano y col. (2004) [34] y
Acevedo y col. (2007) [3], que fue de 26,34 %, 22,12 % y
24,82 % respectivamente, mientras que fue menor a la
conseguida por Olusanya y col. (2023) [35] de 31,56 %. Asi
mismo, la cantidad de carbohidratos fue elevada al
compararla con la reportada por Olusanya y col., (2023) 41,6
% [35] y Arellano y col. (2004) [34] de 53,18 %. En cuanto
al contenido de cenizas es bajo si se compara con los valores
obtenidos por Olusanya y col. (2023) (17,97 %) [35],
Montero y col. (2011) (20,18 %) [2], Arellano y col. (2004)
(19,32 %) [34] y Acevedo y col. (2007) (25,85 %) [3]. En
relacion a los lipidos, el valor obtenido fue menor al
compararlo con el de Olusanya y col. (2023) 4,47 % [35],
Montero y col. (2011) 1,04 % [2], Arellano y col. (2004)
1,28 % [34] y Acevedo y col. (2007) 1,32 % [3].
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TABLA 1
Composicion nutricional de la harina de Amaranthus dubius
Muestra Proteina Lipidos Carbohidratos Cenizas
(%) (%) (%) (%)
Harina de
Amaranthus | 28,55+0,30 | 0,54 + 0,06 55,00 £ 0,14 15,72 £ 0,07
dubius

Los datos son expresados como el promedio de las observaciones + su desviacion estandar con n=3.

Estudio fitoquimico:

Los extractos hexanoico (EHH), diclorometanoico
(EDH) y etandlico (EEH) obtenidos de las hojas de A.
dubius fueron sometidos a evaluaciéon quimica cualitativa,
donde se identificaron ciertos metabolitos secundarios

presencia de esteroles en todos los extractos. En EDH y
EEH se observo la presencia de polifenoles y saponinas, el
EEH mostr6 ademas la presencia de alcaloides, terpenos y
taninos. Por otra parte, los ensayos correspondientes
demostraron la ausencia de quinonas y flavonoides.

(Tabla 2). El analisis fitoquimico preliminar revelo la

TABLA 2
Estudio fitoquimico de los extractos de las hojas de 4. dubius
Extractos
Metabolitos Ensayos
. EHH EDH EEH
Secundarios
. Wagner - - +
Alcaloides
Esterol Liebermann- N i .
Sleroles Burchard
T Liebermann- N
erpenos - -
P Burchard
Polifenoles FeCls - + +
Flavonoides Shinoda - - -
. Prueba de la
Saponinas - + +
Espuma
. Prueba de la
Taninos ) - - +
Gelatina
Quinonas Prueba de
b NH4OH

Extractos hexanoico de las hojas (EHH), Extracto diclorometanoico de las hojas (EDH) y extracto etandlico de las

hojas (EEH) +++ Muy abundante, ++ abundante, + presente en poca concentracion, - ausente no detectado.
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Estos resultados coinciden parcialmente con los reportes
de Montero y col. (2011) [2], Molina y col. (2016) [4],
Escobar y col. (2023) [36] y Hyoung y col. (2021) [37]
quienes realizaron estudios fitoquimicos a través de extractos
en las hojas de 4. dubius y determinaron cualitativamente la
presencia de alcaloides, quinonas, flavonoides, acidos grasos,
azucares reductores, compuestos grasos, polifenoles, taninos
y terpenos. El estudio de la presencia de estos metabolitos en
el A. dubius desde el punto de vista nutricional, ha
despertado un creciente interés cientifico e industrial por ser
considerado un alimento funcional (pseudocereal con una
doble funcion: alimento y producto beneficioso para la salud)
por su rica composicion fitoquimica [38].

Los esteroles son compuestos de provecho en la salud
humana por estar asociados a la disminucion de colesterol
sanguineo [32], los polifenoles poseen propiedades
antioxidantes que pueden mitigar el estrés oxidativo,
eliminar los radicales libres y reducir el estrés oxidativo que
afecta el rendimiento reproductivo en rumiantes como las
vacas.

Las saponinas regulan el metabolismo del colesterol y la
produccion de hormonas esteroides [39] y los terpenos
favorecen al sistema inmunolédgico reduciendo el riesgo de
enfermedades cardiovasculares [40]. Es importante resaltar,
que la discrepancia en los resultados de estos investigadores
tanto del valor nutricional como del estudio fitoquimico
comparados con los de este trabajo, se podrian atribuir a las
variadas condiciones agroclimaticas de cada region, a los
procesos de obtencion de la harina de las hojas de 4. dubius
y los tipos de solventes utilizados para la elaboracion de los
extractos [4, 31, 36, 41].

Toxicidad del extracto etandélico de las hojas (EEH) de
A. dubius frente a A. salina.

La actividad ecotoxica fue evaluada mediante el
porcentaje de letalidad que presentaron los nauplios de A.
salina, frente a diferentes concentraciones del extracto
etanolico de las hojas de A. dubius donde se logré determinar
la DLso del extracto etanolico (Tabla 3).

TABLA 3
Cuantificacion de la DLso del EEH de A. dubius y los
controles sobre 4. salina

Limite de confianza
(95%) ppm Categoria
Analito DLso Limite Limite segun el
(ppm) | inferior | superior CYTED
EEH | 274182 | 1872,67 | 863611 | Relativamente
inocuo
DMSO - - - Inocuo
DDSS | 2337 | 1351 | 28,03 Altamente
toxico

EE: Extracto etanolico. DLso: dosis letal 50; (-): valores muy altos; DMSO:
dimetilsulfoxido; DDSS: dodecilsulfato de sodio

De acuerdo con la clasificacion de toxicidad segun el
CYTED [22, 24, 25] y los intervalos de confianza alli
establecidos, el EEH de A. dubius se categoriza como
relativamente inocuo, ya que la concentraciéon a la cual
murieron el 50 % de nauplios de A. salina, fue de 2741,82
pg/mL. Este valor indica una toxicidad significativamente
menor (mayor DLsp) en comparaciéon con lo reportado por
Ortiz-Encalada (2015) [42], quien trabajoé con el extracto
lipidico de Amaranthus caudatus L variedad Alegria y
Perucho con DLsp 1000 pg/mL (practicamente no téxico)
[42]. En este contexto, algunos investigadores han
determinado que la presencia de alcaloides, polifenoles,
taninos, saponinas en distintas especies vegetales estan
relacionadas con el efecto toxico sobre el crusticeo A. salina,
observando que, a mayor concentracién de alcaloides en los
extractos estudiados, mayor toxicidad, por lo que la letalidad
sobre A. salina no solo depende de la concentracion de los
metabolitos secundarios antes mencionados sino también a la
posible interaccion entre los mismos [13]. En contraste,
Jaramillo y col. (2016) [43], afirmaron que los alcaloides
favorecen de manera significativa a la toxicidad aguda contra
A. salina, mientras que a mayor contenido de polifenoles
dicha toxicidad disminuye significativamente el nivel de
toxicidad de las plantas. Por otra parte, Zhao y col (1999)
[44], indicaron que las saponinas pueden ser letales para la A.
salina incluso a bajas concentraciones.

Cabe destacar, que son muy pocos los trabajos que se han
publicado sobre la toxicidad del 4. dubius con respecto a los
compuestos toxicos presentes en las hojas de la planta, pero
no se han encontrado investigaciones relacionadas con la
categorizacion de toxicidad de la planta. Por lo tanto, este
estudio representa un avance en la investigacion de la
toxicidad de esta especie, ya que los ensayos con A. salina
son utilizados como via inicial de tamizaje ecotoxico in vivo
de extractos, fracciones y compuestos depurados, con el fin
de discriminar aquellas muestras de elevada toxicidad,
debido a que presenta buena correlacion con la ecotoxicidad
in vitro. Ademas, los resultados obtenidos en este trabajo
representan un nuevo aporte para el campo agroalimentario,
debido a que esta planta posee bajas concentraciones de
sustancias toxicas y puede convertirse en una materia prima
alternativa para la formulacion de alimentos en paises
tropicales y subtropicales donde esta planta estd ampliamente
distribuida [45].

Actividad antioxidante del extracto etandlico de las hojas
(EEH) de Amaranthus dubius Mart. ex Thell.

Los resultados de la evaluacion de la actividad
antioxidante realizada con el método de la capacidad
secuestrante de radicales libres sobre el reactivo 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo (DPPHe*) de las diferentes concentraciones
del extracto etanolico, obtenidos de las hojas de la especie
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Amaranthus dubius Mart. ex Thell. revelaron un porcentaje
de inhibicion de estos radicales de 73 % a la concentracién
de 4 mg/mL (Figura 1).

Actividad antioxidante del EEH de
Amaranthus dubius Mart. ex Thell.
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Fig. 1. Porcentaje de inhibicion del radical DPPHe del EEH de Amaranthus
dubius Mart. ex Thell

En la Tabla 4 se muestra la actividad antioxidante del
EEH de A4. dubius, que mostrd 37 % de inhibicion del radical
DPPHe, con un ICsp de 2,23 mg/mL y ARP 0,45 mL/mg a la
concentracion (1,0 mg/mL) en comparacion de 96,4 %
(0,176 mg/mL) del acido ascorbico utilizado como control
positivo.

TABLA 4
Actividad antioxidante del extracto etanolico de las hojas
(EEH) de Amaranthus dubius

ARP
Analito %I 10 | ancs)
(mg/mL) mL/mg
EEH de A. dubius 37.0 2.23 0.45
(1,0 mg/mL) ’ ’ ’
Acido Ascérbico 96.4 0.047 21.27
(0,176 mg/mL) ’ ’ ’

Existen diferencias estadisticamente significativas entre datos (p < 0,05) con
un nivel de confianza de 95,0 %.

Los compuestos con actividad antioxidante desempefian
un papel esencial en alimentos y productos farmacéuticos,
debido a su funcion defensiva contra las especies reactivas de
oxigeno producidas durante las reacciones metabodlicas en
todos los organismos vivos. Estas especies quimicas se han
identificado como la causa de enfermedades cronicas
mediadas por estrés oxidativo [46].

En este estudio (Tabla 4) el extracto etanolico de hojas
(EEH) de A. dubius mostr6 un % 1 de 37,0 % a la
concentracion de 1,0 mg/mL y un ICsp de 2,23 mg/mL. Al
comparar estos resultados con la literatura, el valor de ICso
obtenido es superior (indicando menor potencia) al reportado
por House y col. (2020) [46] quienes obtuvieron un ICsy de
0,1015 mg/mL frente a DPPH para el extracto metandlico de

las partes aéreas de 4. dubius. Asimismo, el % I encontrado
es inferior al obtenido por Ochoa-Camarillo y Reyes-Becerril
(2025) [47] para el extracto metandlico de A. hybridus (60 %
a 1 mg/mL).

Por otro lado, Bang y col (2021) [48] reportaron una
actividad antioxidante de 64,4 mg AAE/g (mg equivalentes
de acido ascorbico/g) para el liofilizado de las hojas de A.
dubius. En esta investigacion el EEH de la especie estudiada
mostr6 una actividad moderada en comparacion con el
estandar de acido ascorbico ICsp 0,047 mg/mL, los hallazgos
coinciden con observaciones previas en variedades de
Amaranthus que mostraban la presencia de sustancias
captadoras de radicales libres (Oboh, 2005) [49].

A pesar de que en el presente estudio se evidencio la
ausencia de flavonoides en el EEH, se detect6 la presencia de
polifenoles y taninos. Estos compuestos potencian la
actividad antioxidante gracias a sus propiedades redox,
actuando como agentes reductores, donantes de hidrogeno
[50]. Varios investigadores atribuyen la capacidad de
secuestrar radicales libres de los extractos a estos
componentes fenolicos donde cada uno contribuye en
diferente proporcion [51, 52].

Finalmente, diversos estudios sefialan que la familia
Amaranthaceae posee un alto valor medicinal debido a su
composicion fitoquimica [53]. El Amaranthus sp., a menudo
es subutilizada a pesar de su valor nutricional y ofrecer una
fuente de antioxidantes naturales en comparacion con otras
especies de cereales [54].

CONCLUSIONES

El anélisis proximal realizado a la harina de las hojas de
A. dubius reveld un alto valor nutricional, demostrando ser

un alimento que podria contribuir a un mayor contenido y
variedad de nutrientes para la aplicacion en diversas
formulaciones alimenticias. Asimismo, la presencia de
metabolitos secundarios confiere a esta planta propiedades
bioldgicas beneficiosas para la salud. Ademas, el ensayo de
letalidad en A. salina evidencia que el extracto etanolico de
las hojas de A. dubius es relativamente inocuo sobre los
nauplios de este crustaceo, lo cual refleja que esta planta
contiene bajas concentraciones de sustancias toxicas,
mostrando también actividad antioxidante. Por estas razones,
los resultados de este estudio constituyen al ser una base o
incentivo para profundizar en la investigacion cientifica en
este campo y promover el desarrollo de tecnologias
innovadoras en la industria alimentaria.
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