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EDITORIAL 

 

La Medicina Preventiva y los suplementos dietéticos 

para lograr una salud integral 
 

Según la OMS, la Medicina Preventiva es un conjunto de 

medidas destinadas no solamente a prevenir la aparición de 

enfermedades, sino también se enfoca en detener su avance y 

atenuar las consecuencias una vez que la enfermedad se ha 

establecido. Su objetivo es proteger, promover y mantener la 

salud individual y poblacional a través de la promoción de 

hábitos saludables como una alimentación equilibrada y la 

actividad física regular, la educación sanitaria, la detección 

temprana de enfermedades, el control del estrés y la 

vacunación en los casos necesarios. Hasta el presente se han 

establecido cuatro tipos de prevención de acuerdo con la 

evolución de una enfermedad. La prevención primaria que 

es el conjunto de medidas sanitarias que realiza el personal 

de salud calificado antes que aparezca algún tipo de 

enfermedad. Es decir, se practican sobre personas sanas. Esta 

fase comprende la promoción y protección de la salud. La 

prevención secundaria también denominada diagnóstico 

precoz cuyo propósito es la detección y tratamiento de la 

enfermedad en etapas tempranas. Como resultado, las 

posibilidades de curarse son mayores y el costo para el 

sistema de salud es menor. La prevención terciaria que es el 

conjunto de actuaciones médicas encaminadas a prevenir las 

complicaciones y secuelas de una enfermedad ya existente, y 

la prevención cuaternaria es la que se aplica para evitar las 

consecuencias de las intervenciones innecesarias o excesivas 

que causan aún más daño a la salud. Como ya se explicó 

anteriormente, la Medicina Preventiva se estableció con el 

propósito de evitar enfermedades y con ello mejorar la 

calidad de vida de las personas. En este sentido, los 

suplementos dietéticos pueden desempeñar un papel 

importante al complementar una alimentación saludable, 

abordando deficiencias nutricionales específicas y 

previniendo enfermedades crónicas. Algunas personas 

pueden tener dificultades para obtener todos los nutrientes 

esenciales a través de su alimentación diaria, por ejemplo, la 

falta de vitamina D, hierro, calcio, ácidos grasos, omega-3, 

entre otros, puede mejorarse tomando los suplementos 

específicos. Los antioxidantes, como las vitaminas C y E, y 

los fitonutrientes presentes en algunos suplementos, pueden 

ayudar a proteger las células del daño causado por los 

radicales libres y el envejecimiento prematuro. Sin embargo, 

es importante tener en cuenta que los suplementos no deben 

reemplazar una dieta equilibrada, sino complementarla y su 

uso debe ser supervisado por un profesional médico.  

 

.  
 

Janne Rojas Vera, PhD 

Sección Productos Naturales, IIFFB Facultad de Farmacia y 

Bioanálisis, ULA 
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RESUMEN 

 

 

La microbiota del suelo tiene una influencia significativa 

en la absorción, descomposición y reciclaje de la materia 

orgánica e inorgánica por parte de la cadena alimentaria de 

los ecosistemas marinos. En este estudio se cuantifico la 

microbiota bacteriana viable cultivable del suelo de la 

estación científica Julio Escudero de Chile en la Antártida. 

Para el trabajo se cuantificaron los grupos de bacterias 

heterótrofas y de miembros del género Pseudomonas. Un 

total de 12 muestras de suelo fueron recolectadas en diversas 

localidades aledaña a la estación científica Julio Escudero, en 

Chile, durante la XXVII Expedición Antártica Ecuatoriana 

realizada en el mes de marzo de 2024. De cada una de las 

muestras se realizaron diluciones seriadas de 1/10, 1/100 y 

1/1000 en agua peptonada estéril, las cuales se filtraron a 

través de filtros Millipore. Cada uno de los filtros fueron 

depositados en medios de cultivo específicos para cada grupo 

microbianos estudiados e incubados a una temperatura de 4 

°C por un período de 1 a 12 semanas. Los resultados 

obtenidos indican valores promedio de 1,25 x 103 UFC/g 

para las bacterias heterótrofas y 0,20 x 102 UFC/g para el 

grupo de bacterias del género Pseudomonas. Dado que los 

valores observados en la cantidad de bacterias son inferiores 

a las cantidades encontradas en otros tipos de suelo en 

diferentes zonas de la Antártida y de la región polar ártica, se 

concluye que existe una microbiota bacteriana viable 

cultivable escasa en los suelos del área evaluada. 

 
 

 

PALABRAS CLAVE 

 

Microbiota bacteriana, suelo, viables cultivables, Antártida 
 

ABSTRACT 
 

The microbial population of soil has a very important 

influence on the absorption, decomposition, and recycling of 

organic and inorganic matter for the food chain of marine 

ecosystems. In this study, the viable cultivable bacterial 

microbiota of the soil of the Julio Escudero scientific station 

in Chile in Antarctica was quantified. For the work, the 

groups of heterotrophic bacteria and members of the 

Pseudomonas genus were quantified. A total of 12 soil 

samples were collected in various locations adjacent to the 

Chilean Julio Escudero scientific station, during the XXVII 

Ecuadorian Antarctic Expedition carried out in March 2024. 

The samples were processed in the Microbiology laboratory 

of the Faculty of Chemical Engineering of the Central 

University of Ecuador. Serial dilutions of 1/10, 1/100, and 

1/1000 were made from each sample in sterile peptone water, 

which were filtered through Millipore filters. Each filter was 

placed in specific culture media for each of the microbial 

groups studied and incubated at a temperature of 4 °C for a 

period of 1 to 12 weeks. The results obtained indicate 

average values of 1.25 x 103 CFU/g for heterotrophic 

bacteria and 0.20 x 102 CFU/g for the group of bacteria of 

the genus Pseudomonas. Since the observed values of 

bacteria are lower than the quantities found in other types of 
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soil in Antarctica and the Arctic polar region, it is concluded 

that there is a scarce cultivable viable bacterial microbiota in 

the soils of the evaluated area. 

KEY WORDS 
 

Bacterial microbiota, soil, viable cultivable, Antárctica. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 

La Antártida es una de las zonas más extremas de la 

Tierra, con condiciones que impiden la supervivencia de la 

mayoría de las formas de vida, excepto los microorganismos, 

los cuales constituyen los seres vivos dominantes en estos 

ecosistemas [1-3].  

Solo el 0,34% del continente (44.000 km2) está estacional 

o permanentemente libre de hielo. Las áreas libres de hielo 

incluyen la península Antártica de latitudes más bajas en el 

lado oeste, los picos de montaña de gran altitud de las 

montañas Ellsworth y Transantárticas y de las montañas más 

altas de la Antártida Oriental, y los valles secos de McMurdo 

[2,4]. 

En ecosistemas marinos y costeros, las bacterias 

constituyen un componente esencial en la cadena trófica, las 

cuales, a través de su interacción con otros organismos, 

modifican los ambientes, y llegan a ser capaces de crecer en 

zonas con condiciones fisicoquímicas extremas. En los 

sedimentos marinos, las bacterias juegan un rol ecológico 

muy importante, ya que pueden degradar diferentes tipos de 

compuestos y contribuir de esta manear en el mantenimiento 

de la cadena trófica [5,6]. 

Las comunidades microbianas del suelo y sus actividades 

están muy influenciadas por los factores climáticos, 

fisicoquímicos y geológicos [7,8], lo cual representa un 

problema en ambientes extremos como el de la Antártida, 

dado a que la población microbiana disminuye, alterando de 

esta manera los procesos microbianos en los suelos, los 

cuales a su vez controlan la función ecológica y la fertilidad 

de estos. Además, las variables ambientales abióticas y 

bióticas pueden afectar los parámetros de crecimiento y 

reproducción microbianos [8]. 

La microbiota de los suelos antárticos parecen estar 

altamente especializadas y estructuradas, ello debido a la 

influencia de los factores abióticos y a interacciones bióticas 

extremadamente limitadas [4,9-12]. Estas comunidades 

tienen que hacer frente a una combinación de condiciones 

ambientales extremas, como bajas temperaturas, baja 

disponibilidad de agua y nutrientes, altas radiaciones solares 

y ultravioleta y frecuentes ciclos de congelación y 

descongelación, y han desarrollado muchas adaptaciones 

para poder sobrevivir en estos ecosistemas extremófilos [4].  

Las especies de la población bacteriana de la antárticas 

suelen ser endémicas, debido al aislamiento geográfico 

prolongado de la Antártida [13,14]. En las últimas décadas se 

han logrado avances significativos en la comprensión de la 

diversidad y funcionalidad de estas comunidades gracias al 

desarrollo de nuevos métodos moleculares independientes 

del cultivo [4]. A pesar de estos avances, los suelos 

antárticos siguen siendo un entorno poco explorado y aún no 

se tiene una idea clara de la mayor parte de la composición y 

función de las comunidades microbianas. 

A pesar del gran número de trabajos existentes, muchos 

de ellos focalizados en áreas de muestreo dispersas, los 

parámetros que determinan la diversificación de las 

comunidades bacterianas en estos ambientes son aún poco 

conocidos [15,16]. 

La necesidad de profundizar nuestro conocimiento sobre 

la estructura y función de la comunidad bacteriana en los 

suelos antárticos es un tema muy importante para poder 

monitorear y predecir las respuestas ecológicas en estos 

ambientes a los efectos del cambio climático y la 

contaminación ambiental creciente 

Los riesgos que conllevan las alteraciones en la estructura 

de las comunidades microbianas y la pérdida de 

biodiversidad, debido a la desaparición de especies 

endémicas e introducciones de otras no nativas ya han sido 

alertados por algunos investigadores [17,18]. Existe un 

riesgo real de que esto pueda suceder, ya que solo se conoce 

una parte de la microbiota bacteriana de los suelos y 

sedimentos de la Antártida, ya que la biodiversidad real aún 

no se conoce por completo. En este sentido, se planteó la 

presente investigación como un trabajo preliminar para 

obtener datos que permitan contribuir al conocimiento 

microbiológico de estos ecosistemas y posteriormente crear 

plataformas basadas en el uso de imágenes satelitales para su 

monitoreo. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización geográfica. La investigación se llevó a 

cabo en la costa de la bahía Caleta Ardley y en los 

alrededores de la estación científica chilena Julio Escudero, 

la cual se ubica en la isla Rey Jorge, península Fildes, latitud 

62° 12’ 57” S y longitud 58° 57’ 35” O (Ver figuras 1 y 2). 

Esta estación científica posee un área de 1.628 m² y se 

encuentra a 10 metros sobre el nivel del mar [19].  

Toma y transporte de muestras. Se recolectaron doce 

muestras del suelo (100 gramos en cada sitio); según las 

técnicas de recolección aséptica de suelos recomendadas para 

los análisis microbiológicos de la APHA [20]. Para el 

almacenamiento de las muestras se utilizaron bolsas plásticas 

con cierre hermético previamente etiquetadas.   

Las coordenadas de los sitios de muestreos se resumen 

en la Tabla 1. 
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Fig.1. Ubicación geográfica de la base científica chilena Julio Escudero. (Fuente: Kgeorge_map.png: Giovanni Fattori) 

 

 

Fig. 2. Ubicación sitios de muestreos en la base científica Chilena Julio Escudero en la Antártida. (Fuente: Google Map, 2024) 
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TABLA 1 

Coordenadas de los sitios de toma de muestra en la zona costera aledaña a la estación científica chilena Julio Escudero en 

la Antártida 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodología. El recuento de bacterias heterótrofas se 

realizó por el método de filtración en membranas, filtrando 

100 mL. de cada una las diluciones seriadas 1/10, 1/100 y 

1/1000 realizadas en agua peptonada al 0,1 % de las muestras 

de suelo recolectadas. La filtración se llevó a cabo a través 

de filtro de celulosa estériles de 47 mm de diámetro y 0,45 

µm de tamaño de poro, colocándose los filtros en la 

superficie de cajas Petri contentivas de medio de cultivo 

R2A, siendo posteriormente incubadas por un tiempo de 15 a 

90 días a una temperatura de 5 a 2 °C. Los resultados fueron 

reportados como unidades formadoras de colonias por gramo 

de suelo (UFC/gr). Las colonias bacterianas fueron 

posteriormente aisladas y purificadas en el medio R2A, 

realizando la coloración Gram de estas. 

Para el recuento de las bacterias del género Pseudomonas 

se siguió la metodología indicada por APHA [20], mediante 

la técnica de filtración en membrana, filtrando un volumen 

de 100 mL. de cada una de las diluciones seriadas de las 

muestras de suelo recolectadas, a través de filtros de celulosa 

estéril de 47 mm de diámetro y 0,45 µm de tamaño de poro, 

siendo colocados en la superficie de cajas Petri de plástico 

desechables con Agar Cetrimide, llevándose a incubación 

por un tiempo de 15 a 90 días a una temperatura de 5 a 2 °C. 

Los resultados fueron reportados como unidades formadoras 

de colonias por gramo de suelo (UFC/gr). Las colonias 

bacterianas fueron posteriormente aisladas y purificadas en el 

medio R2A, realizando la coloración Gram de estas. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Los resultados obtenidos en la cuantificación de las 

bacterias heterótrofas y del grupo de Pseudomonas se 

resumen en la tabla 2. 

Se logró detectar y cuantificar la presencia de colonias 

pertenecientes a los grupos de bacterias heterótrofas y células 

pertenecientes al género Pseudomonas. 

Al analizar los datos de la Tabla 2, se puede observar que 

los valores de bacterias heterótrofas variaron entre 0,30 x 103 

a 2,0 x 103 UFC/gr y en el caso de las bacterias del grupo de 

Pseudomonas entre 0,10 x 102 a 0,40 x 102 UFC/gr de suelo. 

Los resultados obtenidos indican valores promedio de 

1,25 x 103 UFC/g para las bacterias heterótrofas y 0,20 x 102 

UFC/g para el grupo de bacterias del género Pseudomonas. 

La mayoría de las investigaciones sobre bacterias en los 

suelos de la Antártida se han centrado en la abundancia y 

diversidad de bacterias viables cultivables. Las cantidades de 

bacterias viables cultivables detectadas han variado de 0 a 

107 Unidades Formadoras de Colonias por gramo de suelo, 

dependiendo de la localidad donde se recolecten las muestras 

y de las condiciones fisicoquímicas y climáticas de las 

mismas [15,21].   

Los valores obtenidos en el número de bacterias de los 

grupos bacterianos estudiados en la presente investigación 

son inferiores a los señalados por diversos investigadores 

[15, 21-24] resaltando el bajo número de microorganismos 

viables cultivables en el suelo. Sin embargo, los 

resultados obtenidos en la presente investigación son 

similares a los indicado por Jara et al, en un trabajo 

realizado en las aguas costera aledañas a la estación 

científica Chilena Julio Escudero en el año 2020 [21].

Código de la 
muestra 

UTMX UTMY 

T1    58,957270 62,198367 

T2 58,956464 62,198279 

T3   58,955329 62,198301 

TA3   58,953242 62,193150 

TA4   58,958271 62,192421 

TA5   58,966534  62,191713 

TL1   58,955574 62,197241 

TL2   58,955196 62,198068 

TL3   58,955302 62,196324 

TH1   58,954222 62,197992 

TH2   58,953261 62,197869 

TH3   58,952347 62,197711 
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TABLA 2.  

Valores promedios de bacterias heterótrofas y de Pseudomonas aisladas de muestras de suelo de la estación científica 

chilena Julio Escudero en la Antártida 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Es importante señalar que las técnicas microbiológicas 

dependientes del cultivo siguen siendo de mucha utilidad en 

los estudios de la biodiversidad microbiana para aislar y 

definir las características taxonómicas y metabólicas de 

cepas puras [10, 25], y también para entender cómo la 

variabilidad regional y local influye en el patrón espacial de 

diversidad en ecosistemas como la Antártida. Los métodos 

de cultivo son indispensables para este tipo de estudios, ya 

que permiten no solo clasificar las bacterias, sino también 

caracterizar la fisiología y la funcionalidad de las colonias 

obtenidas. Además, el aislamiento por cultivo también 

permite el análisis del gen ARNr 16S completo (~1500 pb), 

lo que proporciona suficiente capacidad de resolución para 

responder a la pregunta clave en los estudios de 

biodiversidad microbiana, además de ayudar al 

establecimiento de cepario para la conservación de estas 

especies [10, 21]. 

La baja cantidad de bacterias observadas en la 

investigación puede ser el reflejo de las extremas 

condiciones ambientales y fisicoquímicas de la antártica, en 

donde las comunidades microbianas tienen que hacer frente 

a una combinación de condiciones extremas, como bajas 

temperaturas, baja disponibilidad de agua y nutrientes, altas 

radiaciones solares y de radiaciones ultravioleta, así como 

frecuentes ciclos de  congelación y descongelación, todo lo 

cual ha influido para que exista una población microbiana 

reducida y que las especies prevalentes sean aquellas que 

desarrollaron a través de la evolución, adaptaciones 

bioquímicas y fisiológicas que le han permitido sobrevivir 

en estos ecosistemas extremófilos [4]. 

Las bacterias heterótrofas psicrófilas aeróbicas aisladas 

y cuantificadas de los suelos alrededor de la estación chilena 

de Julio Escudero en la Antártida, fueron principalmente 

colonias pigmentadas Gram negativas del género 

Pseudomonas, aunque también se pudieron aislar, pero en 

menor proporción, colonias de bacterias Gram positivas, 

que, dada las características de la morfología colonial, 

pertenecen al grupo de bacterias Actinomicetales, resultados 

similares a los obtenidos por investigadores en muestras de 

agua de esta zona de la Antártida [21, 26, 27]. 

La presencia de una alta proporción de bacterias 

pigmentadas (Ver figura 3), podría estar indicando un 

mecanismo de protección a la radiación UV por parte de los 

microorganismos que habitan esta zona y coinciden con los 

resultados observados por otros autores en investigaciones 

realizadas en la Antártida [28, 29]. 

Los grupos taxonómicos bacterianos observados con 

mayor frecuencia en los suelos antárticos, aunque con 

diferentes abundancias relativas entre las diversas regiones, 

son Actinobacteria, Actinomicetales y Proteobacteria [11, 

12, 15, 26, 30, 31], resultados similares a los observados en 

la presente investigación. 

Sería necesario realizar nuevos estudios utilizando los 

métodos independientes del cultivo, como la secuenciación 

de nueva generación (NGS), lo que permite la secuenciación 

directa y la identificación de unidades taxonómicas  

Código de 
la muestra 

Bacterias 
heterótrofas 
(Unidades 

formadoras de 
colonias por gramo) 

Pseudomonas 
(Unidades 

formadoras de 
colonias por gramo) 

T1 2,00 x 103 0,40 x 102 

T2           1,80 x 103 0,20 x 102 

T3 1,95 x 103 0,30 x 102 

TA3 0,60 x 103 0,10 x 102 

TA4 0,40 x 103 0,10 x 102 

TA5 0,30 x 103 0,15 x 102 

TL1 1,40 x 103 0,20 x 102 

TL2 1,10 x 103 0,10 x 102 

TL3 1,00 x 103 0,20 x 102 

TH1 1,40 x 103 0,10 x 102 

TH2 1,50 x 103 0,20 x 102 

TH3 1,60 x 103 0,30 x 102 
Valores 
promedios 

1,25 x 103 0,20 x 102 

mailto:fdandueza@uce.edu.ec


8 

                                                                                                                                     Andueza-Leal y cols. / Rev Fac Farm. 2026; 68(1): 3-10 

 

Correspondencia al autor: fdandueza@uce.edu.ec 
Correspondencia al autor: marieve1974@gmail.com 

 

bacterianas y es mucho más eficaz para identificar la 

diversidad total presente en un ecosistema. Sin embargo, el 

aislamiento por cultivo permite una descripción y 

caracterización completa de las cepas, incluyendo la posible 

asignación de nuevas especies. No obstante, los resultados 

de la presente investigación, basados en métodos de cultivo, 

permitieron revelar la biodiversidad en el suelo de la 

estación Científica chilena Julio Escudero, representada por 

el grupo de colonias del género Pseudomonas. 

También se ha señalo la presencia de otros grupos 

microbianos como hongos y algas unicelulares, tanto en la 

zona continental como en la Antártida marítima [4, 32-34], 

los cuales no fueron objeto de estudio en el presente trabajo. 

 
Fig. 3. Colonias bacterianas pigmentadas aisladas 

en muestras de suelo de la Antártida 
 

Es importante resaltar que los estudios microbiológicos 

disponibles en diversas regiones de la Antártida informan de 

la presencia de una alta proporción de taxones no 

clasificados, desconocidos y posiblemente únicos [16], lo 

que sugiere la necesidad de realizar estudios más amplios, 

así como la caracterización microbiológica más profunda de 

estos ambientes, utilizando diversas metodologías a fin de 

conocer la microbiota de estos ecosistemas. 
 

CONCLUSIONES 
 

Se pudo aislar y cuantificar colonias bacterianas 

heterótrofas y del grupo de Pseudomonas. Resalta el bajo 

número de bacterias observadas en el suelo costero de la 

estación científica chilena Julio Escudero.  

Los datos obtenidos son indicativos de que este suelo 

costero no es un suelo contaminado y que las características 

de éste, aunado a las condiciones fisicoquímicas del 

entorno, no permiten un crecimiento abundante de bacterias. 

La alta presencia de bacterias pigmentadas puede estar 

indicando mecanismos evolutivos de protección contra los 

elevados índice de radiaciones de luz UV en la zona. 
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RESUMEN 
 

 

Los plaguicidas son ampliamente utilizados para el 

control de las plagas y la obtención de mayor rendimiento en 

los cultivos. Sin embargo, tienen el riesgo de producir 

toxicidad, por lo que es necesario el monitoreo biológico de 

los trabajadores expuestos a estas sustancias. El objetivo de 

este estudio fue evaluar la actividad de butirilcolinesterasa 

(BCh), valores de transaminasas: Alanino aminotransferasa 

(ALT), Aspartato Aminotransferasa (AST) y el perfil 

hematológico en trabajadores expuestos a mezclas de 

plaguicidas en el municipio Urdaneta, estado Lara.  

Participaron 82 individuos de sexo masculino, 41 expuestos 

(GE) y 41 no expuestos (GNE). La determinación de BCh, 

perfil hematológico y los valores de transaminasas fueron 

realizados en muestras de sangre y los resultados fueron 

presentados empleando estadísticos descriptivos, frecuencias 

absolutas y porcentajes. Los valores de actividad de BCh en 

el GE (3528,75+/-1162,45U/L) mostraron diferencias 

estadísticamente significativas (p <0,001) en relación al GNE 

(5764,41+/-1641,43U/L), las transaminasas (AST, ALT) y 

hematocrito (HTC) evidenciaron un mayor promedio en el 

GE con una diferencia estadísticamente significativa 

(p<0,001) y la hemoglobina (HGB) presentó mayor 

promedio del GE con respecto al GNE con diferencia 

significativa de (p<0,05) aunque se encontraron dentro de los 

rangos normales. Al asociar el tiempo de exposición con la 

actividad de BCh, AST, ALT, HGB se presentó una 

correlación negativa con la actividad de BCh 

estadísticamente significativas (r= -0,520 y p =0,001). Los 

hallazgos obtenidos reflejan modificaciones en los valores de 

BCh, transaminasas y perfil hematológico en individuos 

expuestos a plaguicidas. 
 

PALABRAS CLAVE 
 

 

Plaguicidas, exposición, agricultores, butirilcolinesterasa, 

transaminasas, perfil hematológico. 
 

ABSTRACT 
 

Pesticides are widely used for pest control and to obtain 

higher crop yields. However, they have the risk of producing 

toxicity, so biological monitoring of workers exposed to 

these substances is necessary. The objective of this study was 

to evaluate the activity of butyrylcholinesterase (BCh), 

transaminase values: Alanine aminotransferase (ALT), 

Aspartate aminotransferase (AST) and the hematological 

profile in workers exposed to pesticide mixtures in the 

Urdaneta municipality, Lara state. 82 male individuals 

participated, 41 exposed (GE) and 41 non-exposed (GNE). 

The determination of BCh, hematological profile and 

transaminase values were performed on blood samples and 

the results were presented using descriptive statistics, 

absolute frequencies and percentages. The values of BCh 

activity in the EG (3528.75 +/- 1162.45 U / L) showed 

statistically significant differences (p < 0.001) in relation to 

the GNE (5764.41 +/- 1641.43 U / L), the transaminases 

(AST, ALT) and hematocrit (HTC) showed a higher average 

in the EG with a statistically significant difference (p < 

0.001) and the hemoglobin (HGB) presented a higher 

average of the EG with respect to the GNE with a significant 

difference of (p < 0.05) although they were within the 

normal ranges. When associating the exposure time with the 
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activity of BCh, AST, ALT, HGB a negative correlation was 

presented with the activity of BCh statistically significant (r 

= -0.520 and p = 0.001). The findings obtained reflect 

modifications in the values of BCh, transaminases and 

hematological profile in individuals exposed to pesticides. 
 

KEY WORDS 
 

 

Pesticides, exposure, farmers, butyrylcholinesterase, 

transaminases, hematological profile. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

 

Los plaguicidas se utilizan para proteger los cultivos 

contra insectos, malas hierbas, hongos y otras plagas. Son 

potencialmente tóxicos para los seres humanos y pueden 

tener efectos agudos y crónicos en la salud de las personas, 

dependiendo de la cantidad y la forma de exposición [1].  La 

intoxicación por plaguicidas se ha identificado como un 

importante problema de salud ocupacional en trabajadores 

agrícolas [2]. Hoy en día se utilizan más de 1000 plaguicidas 

en todo el mundo para garantizar que las plagas no dañen ni 

destruyan los cultivos ya que tienen diferentes propiedades y 

efectos toxicológicos [1].   

Dentro de los plaguicidas inhibidores de colinesterasa 

(plaguicidas anticolinesterásicos) se encuentran los 

organofosforados y los carbamatos, que ocasionan el 80 % 

de las intoxicaciones por pesticidas en el mundo [3]. Son de 

amplio espectro y afectan el sistema nervioso autónomo a 

través de la inhibición de enzimas de tipo colinesterasas, 

como la acetilcolinesterasa y la butirilcolinesterasa, las 

cuales transforman el neurotransmisor acetilcolina (ACh) en 

colina y acetato [4] que conduce a una acumulación del 

neurotransmisor acetilcolina en los receptores muscarínicos y 

nicotínicos, con la consiguiente hiperestimulación del 

sistema parasimpático, dando como resultado un síndrome 

colinérgico [5]. 

Las concentraciones de colinesterasa eritrocitaria y 

butirilcolinesterasa son ampliamente utilizadas para el 

biomonitoreo de poblaciones expuestas a insecticidas 

organofosforado y a carbamatos. Se conoce que existe una 

estrecha relación entre la exposición a estos plaguicidas, la 

presencia de manifestaciones clínicas y el descenso 

significativo de la actividad enzimática de las colinesterasas 

[6]. 

La evaluación de los riesgos para la salud en los seres 

humanos que están expuestos profesional o ambientalmente a 

estos agroquímicos es fundamental. No obstante, la 

identificación de los efectos de cada uno de ellos en forma 

individual es difícil, ya que frecuentemente se utilizan 

diferentes mezclas, ocasionando daños que se han asociado a 

la exposición crónica, los cuales incluyen neurotoxicidad, 

efectos inmunológicos, alteraciones en la reproducción y el 

desarrollo, además de efectos carcinogénicos [7].  

La sobreexposición a plaguicidas provoca cambios en los 

biomarcadores hepáticos y renales, lo que ayuda a 

monitorear los efectos de estas sustancias en la salud de los 

trabajadores. A nivel mundial, diversos estudios han 

investigado los cambios bioquímicos en trabajadores 

expuestos a plaguicidas [8]. 

Por otra parte, se ha demostrado que el hígado es un 

órgano blanco primario en casos de exposición crónica y 

aguda a plaguicidas, por lo que los cambios en la función de 

este órgano podrían ser indicadores de reacciones tóxicas 

inducidas por estas exposiciones. En este sentido, el 

diagnóstico a través de pruebas de función hepática tales 

como las transaminasas aspartato aminotransferasa (AST) y 

alanina aminotransferasa (ALT) resultan de gran interés ya 

que ayudan a evaluar el daño hepático en magnitud y 

evolución [9]. 

Diversas investigaciones han abordado la influencia de la 

exposición a plaguicidas sobre el perfil hematológico 

encontrando alteraciones del hemograma [5,10]. Estudios 

similares se han realizado en agricultores de San Rafael. 

Ecuador donde Nuñez-Quezada y col evaluaron 

biomarcadores de afección hematológica, hepática y renal en 

trabajadores expuestos a plaguicidas [8]. Adicionalmente, 

investigaciones como la de Lopez y col evaluaron niveles de 

biomarcadores séricos en aplicadores de plaguicidas de 

cultivos de arroz en Natagaima-Tolima [11]. 

Los marcadores bioquímicos tienen la ventaja de reflejar 

la reacción biológica de los plaguicidas mucho antes de que 

produzcan efectos adversos sobre la salud, por lo que su 

biomonitoreo es de gran importancia en la población de 

agricultores [12]. 

Siendo Venezuela un país con importante actividad 

agrícola y el Municipio Urdaneta del Estado Lara uno de los 

principales productores, se plantea, evaluar la actividad de 

butirilcolinesterasa, valores de transaminasas, y perfil 

hematológico en trabajadores expuestos a mezclas de 

plaguicidas en el municipio Urdaneta del Estado Lara.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

 

Se efectuó un estudio descriptivo y correlacional, diseño 

no experimental y corte transversal. La población estuvo 

constituida por 60 agricultores y la muestra estuvo 

conformada por 41 trabajadores que constituyó el grupo 

expuesto (GE). Todos los individuos del estudio pertenecían 

al sexo masculino y fueron seleccionados con los siguientes 

criterios de inclusión: ser mayor de 18 años, trabajadores de 
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fincas ubicadas en el Municipio Urdaneta del Estado Lara, 

que realizaran regularmente operaciones de preparación y/o 

aplicación de plaguicidas con una antigüedad laboral de 6 

meses como mínimo. Así mismo, fueron excluidos 

trabajadores que realizaran actividades adicionales a las 

agrícolas, que estuvieran en contacto con sustancias que 

pudieran alterar las pruebas a realizar, como exposición a 

solventes orgánicos, o sometidos a tratamientos de 

radioterapia y/o quimioterapia. Adicionalmente, se conformó 

un grupo no expuesto (GNE) formado por 41 trabajadores 

del mismo municipio, con características sociodemográficas 

similares, cuya actividad laboral no estuviera asociada a la 

exposición a plaguicidas u otras sustancias que pudieran 

alterar las pruebas a realizar.  

Los trabajadores agrícolas fueron invitados a participar 

en el estudio e informados sobre el objetivo de la 

investigación y las características de su participación; 

aquellos que aceptaron firmaron un consentimiento 

informado, cumpliendo con lo establecido en los principios 

de la Declaración de Helsinki [13] y en el código de ética 

para la vida [14]. En este estudio el nivel de riesgo que 

presentaron los individuos fue bajo y se les garantizó la 

confidencialidad de los datos suministrados. A todos los 

trabajadores seleccionados para el estudio se les aplicó una 

encuesta previamente validada a través del juicio de tres 

expertos y con una confiabilidad de 0,85 al aplicarle la 

prueba estadística Alfa de Cronbach [15] para escala de 

respuestas, el cuestionario incluía datos sociodemográficos 

tales como edad, grado de instrucción, tiempo trabajando en 

los cultivos, tipo de actividad laboral que realiza, equipo 

utilizado para la fumigación y frecuencia de aplicación.  

Previo a la toma de muestra se les informó a los 

participantes la restricción de ingesta alcohólica el día 

anterior, y que deberían presentarse en ayuno de 12-14 horas 

para la toma de la muestra de sangre. La obtención de las 

muestras se realizó en horas de la mañana; se tomaron 10 ml 

de sangre venosa en tubos heparinizados, rotulados con el 

nombre completo.  

Análisis bioquímicos: La actividad de butirilcolinesterasa 

(BCh) se determinó por un método cinético de inhibición 

diferencial a través de la reacción de la tiocolina con el 

ferricianuro de potasio (III) del kit comercial Wiener Lab ® 

[16]. La lectura de la absorbancia se realizó en un equipo 

Espectrofotómetro Omega IV a 405 nm y el resultado de la 

colinesterasa fue expresado en U/L. El valor de referencia de 

BCh en hombres para el kit utilizado fue de 5320-12920 U/L. 

La determinación de Aspartato aminotransferasa (AST) 

fue medida a través de un método cinético del laboratorio 

Bio-Science Medical [Murray, 1984], Valor de referencia (8-

40 U/L) y la Alanina aminotrasferasa (ALT) fue medida por 

el método cinético de Bio-Science Medical [Murray, 1984b]. 

El valor de referencia fue de (05-30 U/L).   

El perfil hematológico comprendió la determinación de 

hemoglobina, hematocrito, contaje de glóbulos blancos, así 

como el estudio de las plaquetas, dichos análisis se realizaron 

en un equipo automatizado de Hematologia Counter 19 ® 

(Wiener, Counter 19/19 CP, 2015) además se observaron al 

microscopio el frotis sanguíneo previa coloración con 

Giemsa. Para el análisis estadístico se utilizó el paquete libre 

PAST v.2.04, empleando estadísticos descriptivos, 

frecuencias absolutas y porcentajes, así como la T de student 

para muestras independientes, y coeficiente de correlacion 

Spearman, bajo un nivel de significancia p < 0,05. 
 

RESULTADOS Y DISCUSION  
 

 

Fueron evaluados 82 individuos, todos del género 

masculino, divididos en dos grupos: grupo expuesto 

(GE) y grupo no expuesto (GNE) con edades 

estadísticamente similares y con características 

sociodemográficas descritas en la Tabla 1. 

En cuanto a las condiciones laborales del GE, 

fueron agrupadas en la Tabla 2 en relación al tiempo de 

exposición a los plaguicidas, la distribución que 

presentó mayor frecuencia de participantes fue el rango 

de 6-15 años y el de más de 26 años, con una jornada 

laboral semanal de 5-6 días y un tiempo de trabajo de 

7-8 horas diarias. El GE realiza diversas actividades en 

el campo, destacándose una mayor frecuencia en 

actividades mixtas, que es cuando alternan cualquiera 

de las actividades (fumigador, preparador y/o regador). 

El equipo más utilizado para realizar las actividades de 

fumigación fue la pistola y la mayor frecuencia de 

aplicación fue de 2-3 días por semana. Los agricultores 

manifestaron usar mezclas de diferentes productos, 

fueron reportados 28 productos siendo los más 

utilizados organofosforados, carbamatos y piretroides
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TABLA 1 
Características sociodemográficas de los grupos en estudio. 

 GE n= 41 

x̅±DS 

GNE n= 41 

x̅± DS 

Edad (años) 40,34 ± 10,59 37,07± 13,63     P = 0,229 

Rango de edad (años) f (%) f (%) 
18-28 4 (9,8) 11 (26,8) 

29-38 14 (34,1) 18 (43,9) 

39-48 14 (34,1) 3 (7,3) 

49-58 7(17,1) 3(7,3) 

≥ 59 2 (4,9) 6 (14,6) 

Grado de Instrucción f (%) f (%) 
Analfabeta 2 (4,9) 0 (0) 

Primaria 29 (70,7) 14 (34,1) 

Secundaria 6 (14,7) 19 (46,4) 

Técnico 4 (9,8) 1(2,4) 

Universitario 0 (0) 7 (17,1) 
GE: Grupo Expuesto; GNE: Grupo No Expuesto. Fuente: Datos de la investigación, 2015 

 
 

TABLA 2 

Distribución del grupo expuesto según tiempo trabajando, actividad que realiza, equipo utilizado para la fumigación y 

frecuencia de aplicación  

Antigüedad (años) f % 

≤ 5 4 9,75 

6-15 14 34,14 

16-25 9 21,95 

≥ 26 14 34,14 

Días laborables/semana f % 

1-4 5 12,2 

5-6 27 65,9 

7 9 22 

Jornada laboral (horas/día) f % 

3-4 8 19,5 

5-6 9 22,0 

7-8 24 58,5 

Actividad laboral f % 

Mixtas 21 51,2 

Fumigador 13 31,7 

Preparador 2 4,9 

Regador 5 12,2 

Equipo de fumigación f % 

Asperjadora 3 7,3 

Tanque 8 19,5 

Pistola 23 56,1 

No fumigan 7 17,1 

Días por semana f % 

1 3 7,3 

2-3 29 70,7 

Cada 15 días 2 4,9 

No fumigan 7 17,1 
Fuente: Datos de la investigación, 2015 
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En relación a la actividad de BCh la media ± 

desviación estándar fue un valor menor en el GE 

(3528,75± 1162,45 U/L) demostrando una mayor 

inhibición de la enzima en relación al GNE (5764,41 

±1641,43U/L). En cuanto a la AST se mostró un mayor 

promedio del GE (34,82 + 5,01 U/L) con respecto al 

GNE (29 + 5,76 U/L), al igual que la ALT, donde el 

GE presentó (25,87+ 2,49 U/L) y el GNE (22,82+ 3,20 

U/L), ambas se encontraron dentro de los rangos 

normales. El análisis estadístico utilizado fue la t de 

Student que mostró una diferencia estadísticamente 

significativa p < 0,001 para las variables BCh, AST y 

ALT del GE en comparación al GNE. En cuanto al 

perfil hematológico se encontró un mayor promedio en 

los valores del GE en relación al GNE para las 

variables HGB, HTC y PQT, encontrándose una 

diferencia estadísticamente significativa para los 

parámetros de hemoglobina (HGB) p<0,05 y 

hematocrito (HTC) p<0,001 aunque todos se 

encontraron dentro de los rangos normales. Tabla 3. 

Al relacionar la variable tiempo de exposición con 

AST, ALT, HGB, GB, HTC y PLQ del grupo expuesto, 

utilizando el análisis estadístico coeficiente de 

Spearman se observó una correlación estadísticamente 

significativa p<0,001 y p<0,05 excepto para los GB y 

PQT. Tabla 4. 
 

 

TABLA 3 

Valores de transaminasas y perfil hematológico en los grupos de estudio. 

Grupos 

                 Parámetros 
GE 

n= 41 (x̅+DS) 

GNE 

n= 41 (x̅+DS) 
p 

BCh (U/L) 3528,75± 1162,45 5764,41 ± 1641,43 0,000 

AST (U/ L) 34,82 + 5,01 29 + 5,76 0,000 

ALT (U/ L) 25,87+ 2,49 22,82+ 3,20 0,000 

Hb(g/dL) 14,72+0,91 14,03+1,28 0,006 

GB (103/uL) 2,51+0,60 2,59+0,75 0,596 

HTC (%) 43,60 + 2,75 40,95+ 3,45 0,000 

PQT (103/uL 281,02 + 62,16 262,75+58,70 0,175 

BCh:Butirilcolinesterasa; AST: Aspartato aminotransferasa; ALT: Alanina aminotransferasa; Hb: Hemoglobina; GB: Glóbulos 

blancos; HTC: Hematocrito; PQT: Plaquetas.  X+DS: Media + Desviación estándar Prueba T de Student p < 0,05 y p < 0,001 
 

 

 

TABLA 4 

Relación del tiempo de exposición, BCh, AST, ALT, HB, GB, HTC, PQT del grupo expuesto. 

  Tiempo de 

exposición 
AST 

(U/L) 

ALT 

(U/L) 

HGB 

(g/dL) 

GB 

(103/uL) 

HTC 

(%) 

PQT 

(103/uL) 

Tiempo de 

exposición 

r    1,000       

p  

BCh (U/L) 
r 

p       

  -0,520 

  0,000(**) 

   1,000      

AST(U/L) 
r 

p 

   0,527 
 0,000(**) 

   1,000      

ALT(U/L) 

 

r 

p 

   0,516 

 0,000(**) 

   0,939 

   0,000(**) 

1,000     

Hb(g/dL) 
r 

p 

   0,286 
 0,009(**) 

    0,199 
    0,073 

0,195 
0,079 

  1,000    

GB (103/uL) 
r 

p 

  -0,045 

   0,686 

   -0,146 

    0,192 

-0,168 

0,132 

  0,125 

  0,262 

1,000   

HTC (%) 
r 

p 

   0,374 
 0,001(**) 

    0,230 
    0,038(*) 

0,215 
0,052 

  0,884 
0,000 (**) 

0,126 
0,259 

1,000  

PQT(103/uL) 
r 

p 

   0,148 

   0,185 

  -0,089 

   0,424 

-0,062 

0,583 

 -0,092 

  0,411 

0,062 

0,580 

-0,068 

0,542 

1,000 

BCh: butirilcolinesterasa; AST: Aspartato aminotransferasa; ALT: Alanina aminotransferasa; Hb: Hemoglobina; GB: Glóbulos 
blancos; HTC: Hematocrito; PQT: Plaquetas. ** La correlación es significativa al nivel 0,001 (bilateral); * La correlación es 

significativa al nivel 0,05 (bilateral) con la prueba de coeficiente de Spearman. 
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Las características sociodemográficas de los participantes 

de este estudio, son semejantes a las reportadas en otras 

investigaciones como la de Nuñez-Quezada y col [8] en San 

Rafael. Ecuador, donde todos los participantes eran hombres 

con edad media entre 43,9 ± 10,67 y con un grado de 

instrucción de educación primaria (33%), mostrando que los 

agricultores en su mayoría son personas con un nivel 

educativo básico. Es importante destacar que las personas 

que se dedican a la agricultura realizan esta actividad durante 

muchos años como se observó en este estudio y otras 

investigaciones similares [5,6,10]. Otro factor a considerar es 

que realizan las actividades de fumigación de 2 a 3 veces por 

semana (70,7 %) por lo que se presenta una exposición a los 

plaguicidas frecuente, generando un mayor riesgo e impacto 

en la salud de esta población. 

En cuanto a los plaguicidas utilizados en los cultivos, los 

agricultores reportaron gran variedad de productos siendo los 

más referidos: compuestos organofosforados, carbamatos y 

piretroides, coincidiendo con un estudio realizado por López 

y col [11] en cultivos de arroz en Colombia donde 

predominaron estos mismos grupos, sin embargo, se dificultó 

clasificar exactamente la cantidad de cada uno de los 

productos utilizados ya que los plaguicidas son usados en 

forma de mezclas. 

 En el presente estudio, se evaluó la actividad de la BCh 

como indicador de exposición a los plaguicidas 

encontrándose una disminución en el valor de la enzima con 

una diferencia estadísticamente significativa entre el GE en 

relación al GNE (p < 0,001), coincidiendo con Marrero y col 

[5] que realizó un estudio en una comunidad de la Colonia 

Tovar, Venezuela  encontrando que para el  GE,  la actividad 

reportada sobre los valores de colinesterasa, fue 

significativamente más baja al compararla con el grupo 

control (p<0,05) [5]. De igual forma, López y col [11] 

reportaron una disminución estadísticamente significativa de 

los niveles de colinesterasa sérica del GE en relación al GC. 

En contraste con Anchatipán-Escobar y col [12] que 

realizaron un estudio en 40 agricultores de Ecuador donde 

observó, que el 82,5 % presentaron niveles de 

acetilcolinesterasa, dentro de los rangos normales, sin 

embargo, el 17,5 %, presentó una disminución en la 

concentración de esta enzima lo cual no fue estadísticamente 

significativo [10]. Así mismo, Toro y col [13] pudieron 

deducir que no existe una variación significativa en los 

niveles de exposición a plaguicidas organofosforados y 

carbamatos entre los agricultores estudiados, lo cual se puede 

confirmar al observar que el 94,2 % de los valores de 

colinesterasa plasmática estuvo dentro de los valores de 

referencia; esto puede ser debido a las buenas prácticas de 

seguridad las cuales les permiten disminuir los riesgos de 

exposición [3]. Los resultados aportados demuestran la 

importancia de la cuantificación de la colinesterasa, sin 

embargo, hubo la limitante de no tener una medición de la 

enzima preexistente lo cual hubiera permitido una mejor 

interpretación de la actividad de la enzima, ya que la 

determinación periódica de la colinesterasa sérica permite 

tener un seguimiento de los efectos de los organofosforados 

sobre la salud de los agricultores. 

Al evaluar los valores de transaminasas se encontró una 

diferencia estadísticamente significativa pero dentro de los 

valores de referencia, teniendo relación con la variable 

tiempo de exposición  en similitud a la población agricultora  

estudiada por Lopez  y col [11] que encontraron  elevación 

significativa en los niveles de AST, sin llegar a ser 

patológicos, lo que estaría mostrando posibles alteraciones 

subclínicas de la función hepática pues se ha reportado que 

las exposiciones crónicas a bajas dosis de plaguicidas pueden 

producir estos cambios bioquímicos aún antes de la 

manifestación de efectos clínicos y pueden afectar múltiples 

órganos incluyendo el hígado.  

En contraste, Anchatipán-Escobar y col [12] no 

evidenciaron ninguna alteración en la función hepática, ya 

que los niveles de las enzimas hepáticas no mostraron 

diferencias entre los grupos de estudio. De igual forma, 

Nuñez-Quezada y col [8] obtuvieron que todos los valores 

medios se encontraban dentro de la normalidad sin 

diferencias significativas entre el grupo expuesto y el grupo 

no expuesto,  los autores lo atribuyen a que en Ecuador los 

trabajadores agrícolas cumplen con las Buenas Prácticas 

Agrícolas las cuales hacen  referencia al uso correcto y 

manejo responsable de plaguicidas de uso agrícola en la que 

se menciona que “La aplicación de plaguicida se realizara 

utilizando el equipo de protección personal, recomendado en 

la etiqueta de cada producto, con el objeto de salvaguardar la 

salud de los trabajadores. Además, se deberán tomar en 

cuenta todas las precauciones citadas en las etiquetas [16]. 

Es importante resaltar que los parámetros que evalúan 

función hepática en el plasma de los fumigadores demuestran 

que la exposición de estas personas a los agroquímicos en 

forma crónica alteran la función de este órgano 

principalmente cuando se prolonga el tiempo de exposición, 

también se demuestra que en otras investigaciones donde se 

realiza un buen uso de los equipos de protección no hay 

diferencias con los grupos no expuestos evitando mayores 



Matheus-Lobo y cols. / Rev Fac Farm. 2026; 68(1): 11-18 
 

17 

 

 

Correspondencia al autor: tmatheus@uc.edu.ve 

efectos por la exposición a estos xenobióticos [3,16]. 

Con respecto a los resultados de las pruebas 

hematológicas realizadas, todos los valores medios obtenidos 

se encontraban dentro de la normalidad en similitud con 

Marrero y col [5]. con un mayor promedio y una diferencia 

estadísticamente significativa en los valores del GE en 

relación al GNE para las variables HGB, HTC [5,9]. De igual 

forma Esparza-Olalla y col [10] en una población de 

Guaslán. Ecuador encontraron los parámetros de (Hb) y 

(Hct) elevados entre 65 % y 52 % de la población estudiada 

la cual podría ser valorada como un signo de adaptación 

fisiológica en personas que viven en las alturas [9] 

coincidiendo con el estudio de Marrero y col [5], sin 

embargo, en esta investigación sería contradictorio ya que el 

Municipio Urdaneta del estado Lara se caracteriza por un 

clima cálido y seco.  En la investigación realizada por 

Manyilizu y col [17] estudiaron 69 personas de una 

población agrícola y encontraron una disminución en el 

hematocrito del grupo expuesto en comparación con el grupo 

de referencia, por lo que es probable que productos químicos 

como los plaguicidas, puedan afectar la señalización de la 

acetilcolina e inducir cambios en el tamaño y volumen de los 

eritrocitos. 

La elevación de plaquetas observado en el GE en 

comparación con el GC coincide con los hallazgos de 

Manyilizu y col [17] quienes lo relacionan con un trastorno 

primario de la médula ósea y a la exposición a diferentes 

mezclas de pesticidas, dosis de exposición, frecuencia y el 

tiempo de exposición. Sin embargo, los recuentos elevados 

de plaquetas también pueden ser secundarios a otras causas, 

como reacciones alérgicas, cáncer, diabetes e infecciones. 
 

CONCLUSIONES 
 

 

Las intoxicaciones por plaguicidas se mantienen como 

uno de los eventos más frecuentes por sustancias químicas, 

las colinesterasas son empleadas como biomarcadores 

biológicos que permiten el reconocimiento temprano de la 

exposición crónica a los plaguicidas, son efectivas y mejoran 

su utilidad en la medida en que se realicen comparaciones 

con valores preexistentes y en personas sin exposición.  

Los hallazgos obtenidos en esta investigación reflejan 

modificaciones en los valores de la actividad de la BCh, 

transaminasas y perfil hematológico en individuos expuestos 

a plaguicidas por lo que se hace necesario mantener la 

formación permanente sobre el manejo seguro de los 

plaguicidas, campañas de sensibilización que favorezcan la 

reducción del riesgo y la implementación de medidas 

correctivas para el cuidado de la salud antes de que 

aparezcan efectos negativos característicos de este tipo de 

exposición 
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RESUMEN 
 

 

El saní o mostaza negra del páramo (Brassica napus), 

semilla de la planta del nabo, es una especia propia de las 

zonas de Mucuchíes y Apartaderos, empleada durante años 

por los pobladores, pero en la actualidad ha quedado en el 

olvido. Por ello, resultó oportuna la realización de una 

investigación, cuyo objetivo principal fue evaluar el nivel de 

agrado de la semilla de saní en diferentes preparaciones 

culinarias. Tratándose de un estudio descriptivo de tipo 

transversal y de campo; contó con dos poblaciones, la 

primera, el saní, recolectado en sembradíos del páramo de 

Mucuchíes y comercializado en el Mercado Principal de 

Mérida, y segunda, los 357 consumidores que participaron en 

los análisis sensoriales. Los resultados revelaron que, para 

aminorar el regusto amargo característico de la especia, el 

tiempo de tostado idóneo varía entre 5-6 minutos a 145 ºC y 

el remojo en 12 horas en agua caliente, en este último 

percibiéndose un sabor residual desagradable. Se comprobó 

el nivel de agrado de recetas que incorporaran la especia con 

una escala hedónica estructurada de 5 puntos, 

evidenciándose que el saní tostado era más agradable al 

paladar, a su vez hallándose diferencias estadísticamente 

significativas a su favor, condición que puede estar 

influenciada por cambios en cuanto al sabor, consistencia o 

factores sensoriales asociados a este proceso. Finalmente, se 

elaboró un recetario informativo con opciones accesibles en 

su mayoría y, constituido por platillos salados, dulces y 

bebidas, como método para promover su aplicación en la 

cocina, aumentar su conocimiento y preservar este rubro 

ancestral. 

PALABRAS CLAVE 
 

 

Saní, tostado, remojo, análisis sensorial, nivel de agrado, 

Brassica napus, escala hedónica estructurada. 

ABSTRACT 
 

 

Saní, or black mustard from the páramo (Brassica 

napus), seed of the turnip plant, is a spice native to the 

Mucuchíes and Apartaderos areas, used for years by the 

inhabitants, but now forgotten. Therefore, it was appropriate 

to conduct research with the main objective of evaluating the 

level of acceptance of saní seeds in different culinary 

preparations. This was a descriptive, cross-sectional field 

study with two populations: the first was Saní, collected from 

fields in the Mucuchíes moorland and sold in the Main 

Market of Mérida, and the second was the 357 consumers 

who participated in the sensory analyses. The results 

revealed that, to reduce the characteristic bitter aftertaste of 

the spice, the ideal roasting time varies between 5-6 minutes 

at 145º C and soaking for 12 hours in hot water, the latter 

giving it a vegetal flavor. Liking was tested using a five-

point structured hedonic scale with recipes that incorporated 

the spice, showing that the roasted Saní was more pleasant to 

the palate, with statistically significant differences in its 

favor, a condition that may be influenced by changes in 

flavor, consistency, or sensory factors associated with this 

process. Finally, an informative recipe book was produced 

with mostly accessible options, consisting of savory dishes. 
 

KEY WORDS 
 

 

Saní, roasted, soaking, sensory analysis, liking, Brassica 

napus, structured hedonic scale.  

 

INTRODUCCIÓN 
 

 

El saní (Brassica napus), especia ancestral del páramo 

merideño, ha caído en desuso pese a su valor histórico y 

nutricional. Ante el contexto actual de inseguridad 

alimentaria y dietas monótonas en el país, esta investigación 

busca rescatar dicho rubro mediante pruebas sensoriales que 



20 

Moncayo y col. / Rev Fac Farm. 2026 ; 68(1): 19-26 

 

 
 

 
 
 

Correspondencia al autor: rojasross50@gmail.com 

marieve1974@gmail.com 
 

evalúen su nivel de agrado en preparaciones culinarias como 

parte de los ingredientes y así, determinar las que resultan 

más agradables al paladar de los consumidores, facilitando 

su reincorporación en la alimentación diaria. 

Taxonómicamente, esta semilla ha sido clasificada dentro 

del género Brassica, familia Brassicaceae [1]. Es una planta 

conocida desde la antigüedad, principalmente en el sur y 

centro de Europa, y en el oeste de Asia, igualmente 

encontrándose en la Península Ibérica y en zonas del 

mediterráneo (los griegos y romanos la utilizaron con fines 

nutricionales y medicinales) [2, 3]. Asimismo, ha sido 

denominada de distintas maneras según la región en la que se 

ubique, algunos de los nombres más comunes: colza o 

mostaza en Italia, canola en Canadá, nabo aceitero en 

México y mala hierba para algunos agricultores [3]. 

En el páramo merideño (Venezuela), los indígenas 

incorporaron el saní con fines alimenticios y medicinales, 

empleándolo como laxante y tratamiento para la artritis [4]. 

Conocida en Apartaderos y Mucuchíes como "mostaza 

negra", esta especia se usa tradicionalmente para acompañar 

arepas, panes, tubérculos, huevos fritos y carnes asadas. Su 

procesamiento ancestral es meticuloso: posterior a la cosecha 

de papa, se procede a extraer de la vaina de la planta del 

nabo las semillas que son de color castaño rojizo o negras, de 

2-2,5 mm de diámetro, se secan al sol, se tuestan y se muelen 

para obtener el producto final, denominado saní y agregar a 

los platillos [5, 6]. 

Aunque los estudios científicos acerca de esta semilla en 

el país son escasos, se ha reportado que la composición 

proximal del saní es 36,57% de carbohidratos, 30,99% de 

grasas, 19,93% proteínas, 8,44% de humedad, y 4,07% de 

cenizas, para un aporte calórico de 504,9 Kcal por cada 100 g 

[5]. Otros estudios indican que la Brassica napus contiene 

vitamina A, vitamina C, folatos, calcio, hierro, potasio y 

fibra [7], y también compuestos polifenólicos como el 

Kaempferol, clave en el sabor amargo de la semilla a los que 

se atribuyen propiedades biofuncionales significativas: actúa 

como un diurético, protege la vista, el cabello, las uñas y los 

huesos, refuerza el sistema inmunitario, mejora el tránsito 

intestinal por su aporte en fibra y regula el colesterol [4,8,9]. 

Se debe considerar que, la familia Brassicaceae contiene 

anti nutrientes vinculados al amargor y picante que se 

percibe al consumirla. Destacan los glucosinolatos presentes 

en las plantas crucíferas, que, al interactuar con la enzima 

mirosinasa, producen metabolitos (isotiocianatos y 

viniltioxazolidona) capaces de causar daños hepáticos, 

renales y tiroideos si se ingieren en cantidades excesivas. En 

una investigación se menciona que la relación de la ingesta 

diaria promedio de glucosinolatos para el ser humano es de 

7,9 mg, sin embargo, esto varía de acuerdo al grupo 

poblacional y puede aumentar hasta 300 mg por día [10]. 

Otros factores antinutricionales de la Brassica son el ácido 

erúcico y la sinapina, quienes también causan amargo; en 

grandes cantidades estas sustancias han sido relacionadas 

con afecciones cardiovasculares. No obstante, el tratamiento 

térmico aplicado a la semilla conlleva a la inactivación de la 

enzima mirosinasa [11, 12]. 

En otro orden de ideas, entre los usos generales de la 

Brassica napus sobresale la producción de aceite vegetal de 

calidad –alto en ácidos grasos omega-3 y ácido oleico-, 

forraje o pienso animal, producción de miel (es una planta 

nectarífera y polinífera), consumo de la hortaliza (el bulbo y 

las hojas) y biodiesel (proceso de transesterificación) [8, 13]. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

La metodología de esta investigación definió como 

población a la semilla de saní (Brassica napus) y a sus 

potenciales consumidores. La muestra estuvo constituida por 

400 g de saní, los cuales se distribuyeron equitativamente 

para las operaciones unitarias (200 g para remojar y 200 g 

para tostar). Asimismo, para evaluar el agrado, se seleccionó 

una muestra mínima de 50 personas para participar en cada 

una de las cinco pruebas sensoriales realizadas.  

Para mitigar el regusto amargo intrínseco de la semilla de 

saní (Brassica napus), se implementaron procesos unitarios 

específicos previos a su incorporación en las preparaciones 

culinarias. Los resultados obtenidos se detallan a 

continuación: 

Tamizado: para garantizar la limpieza y homogeneidad 

de la semilla inmediatamente tras la recolección. 

Tostado: se empleó una muestra de 200 g de la semilla, 

distribuidos en porciones de 10 g por tratamiento 

experimental. Para conservar las propiedades sensoriales se 

encontró en la aplicación de 145 °C durante 5-6 minutos, 

logrando un aroma y sabor agradable, comparable al café 

tostado. Temperaturas inferiores (120- 130 °C) acentuaron la 

nota amarga de la semilla, mientras que temperaturas 

superiores o iguales a 150° C generaron sabores 

desagradables característicos de la pirólisis o quemado. 

Remojo: se valoró el efecto en la disminución del 

amargor de la semilla en 1000 mL de agua caliente superior a 

los 40° C; donde se agregó de 10 g de la especia y se dejó en 

remojo por: 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 10 horas, 12 horas y 

24 horas. Si bien a diferentes tiempos se evidenció una 

disminución del amargor, fue a 12 horas de remojo que la 

semilla desarrolló rápidamente un sabor y aroma vegetal 

reduciendo, además, el amargor. Adicionalmente, tiempos de 

remojo prolongados indujeron la fermentación de las 
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semillas y el medio acuoso adquirió una coloración rojiza, 

mientras que tiempos más cortos acentuaron la percepción 

del amargor. 

Una vez optimizadas las condiciones para inclusión de la 

semilla (Brassica napus) como ingrediente se procedió a 

evaluar su incorporación en diversos platillos culinarios, de 

los cuales fue seleccionado cinco (5) tipos de alimentos para 

ser presentado a los panelistas no entrenados, cubriendo 

categorías dulces y saladas: pan salado, galletas de 

mantequilla, cachapa, chocolate y queso madurado. 

La evaluación se diseñó para comparar la percepción 

sensorial de dos versiones de cada producto: una formulada 

con la semilla tostada (145 °C por 6 minutos) y otra con la 

semilla en remojo (12 horas en agua caliente mayor a 40 °C). 

La cantidad total de semilla incorporada por preparación 

varió en un rango de 0,5 g a 10 g del producto total. Por su 

parte, la dosificación de saní por cada unidad de alimento 

evaluada (muestra individual ofrecida al panelista) osciló 

entre 0,02 g y máximo de 1 g. 

Por su parte, las muestras fueron presentadas a panelistas 

no entrenados en un laboratorio, con su área de preparación 

de muestras y la sala de cata. Igualmente, para estas pruebas 

se dispuso de distintos utensilios necesarios, y se siguieron 

las indicaciones de las normas oficiales, utilizando una escala 

hedónica estructurada de 5 puntos (desde me disgusta mucho 

hasta me gusta mucho), la cual es comúnmente utilizada para 

medir el agrado del consumidor hacia un producto, a su vez 

este instrumento permite analizar los datos por medio de una 

conversión verbal a numérica [14, 15].  

Posteriormente, para el análisis estadístico de los datos, 

se utilizó el software SPSS, versión 15.0 y, los datos se 

analizaron mediante una t de Student para muestras 

relacionadas, siendo esta aplicada para comparar las medias 

de dos series de mediciones ejecutadas de una misma unidad 

estadística [16] utilizando un nivel de significancia de 

=0,05. 

. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

 

En relación a las operaciones unitarias para aminorar el 

regusto amargo de la semilla de saní se evidenció que en el 

caso de la semilla tostada a una temperatura de 145ºC por 5-

6 minutos se aminoró el amargor, manteniendo el color 

(negro) y un aroma y sabor agradable al paladar 

(semejándose al maní, maíz o café tostado). Mientras que las 

semillas sometidas a remojo en agua caliente por 12 horas 

presentaron menor amargor, un cambio en la coloración 

(rojiza) y un regusto residual vegetal, siendo esta la más 

agradable al paladar y la que mejor se adaptó al incorporarla 

con otros alimentos.  

Al respecto, una investigación encontró que al almacenar 

la semilla de B. napus en ambientes húmedos se producen 

metabolitos como monosacáridos y aminoácidos, a causa de 

la ruptura de los compuestos de reserva de la semilla como 

consecuencia del inicio del proceso de germinación. De igual 

forma, también encontraron mayores concentraciones de 

glucosinolatos y confirmaron cambios en el perfil lipídico 

[17]. 

En el análisis sensorial participaron 357 panelistas no 

entrenados con edades entre 17 a 70 años de edad, quienes 

evaluaron el nivel de agrado de la semilla de saní en las 

diferentes preparaciones culinarias de acuerdo a las dos 

versiones presentadas: remojo y tostado. De este total de 

consumidores, el grupo de edad con mayor participación fue 

de 18 a 24 años de edad prevaleciendo la participación en el 

género femenino con 237 individuos. 

Se observa en la Tabla 1 que se obtuvo un nivel de 

agrado de 4 (Gusta ligeramente) para el pan con saní tostado; 

mientras, que para el pan con saní en remojo se obtuvo un 

nivel de agrado de 5. Adicionalmente, los resultados señalan 

que no hay evidencia suficiente para afirmar una diferencia 

estadísticamente significativa entre el agrado de ambos panes 

(p = 0,780). 

Por su parte, en la Tabla 2, se evidencia que las galletas 

con saní tostado mostraron un nivel de agrado de 5 (“Gusta 

mucho”) y de 4 (“Gusta ligeramente”) para las galletas con 

saní en remojo. En función de estos resultados, se aprecia 

que hay diferencias estadísticamente significativas (p=0,000) 

entre el nivel de agrado de las galletas con saní, siendo la 

galleta con saní tostado la que posee la media más alta.   

En relación a la Tabla 3, según lo expresado por los 

consumidores las cachapas con saní tostado presentaron una 

mayor proporción de estimación neutral dado que ni les 

gustó ni les disgustó (Nivel de agrado = 3 de 5). Por el 

contrario, para las cachapas con saní en remojo se evidencia 

una inclinación hacia la opción negativa, ya que 35,4% de 

panelistas mencionaron que les disgustó ligeramente (Nivel 

de agrado = 2). La media indica una ligera disminución del 

agrado percibido por la cachapa con semilla en remojo en 

comparación con la del tostado, resultando relevante 

mencionar que, factores externos como la presentación, 

temperatura y las expectativas del producto pudieron influir 

en las respuestas. 

Con respecto al chocolate con saní tostado y en remojo 

(Tabla 4) se destaca que, en ambas muestras se obtuvo un 

nivel de agrado de 5 (“Gusta mucho”). En base a estos 

resultados, se concluye que no hay suficiente evidencia para 

determinar diferencias estadísticamente significativas entre el 

agrado de las muestras degustadas. 
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En lo concerniente a la Tabla 5, los datos reflejan una 

percepción positiva por parte de los panelistas hacia el queso 

madurado con saní, obteniendo ambas un nivel de agrado de 

5 (“Gusta mucho”), sin diferencias estadísticamente 

significativas entre la muestra con saní tostado y la de saní 

en remojo.  

Se evidencia en la Tabla 6, que, de acuerdo a los 

consumidores participantes, la semilla de saní es ligeramente 

más agradable en la versión tostada que en remojo, 

encontrándose una diferencia estadísticamente significativa 

(p=0,006), con un promedio de diferencia de 0,30 puntos, así 

como una desviación estándar (S) menor en la de tostado 

(1,152), indicando una consistencia en las respuestas; 

mientras que, en el proceso de remojo hay una mayor 

variabilidad en la percepción del agrado. Además, la menor 

dispersión de respuesta en el tostado sugiere que es el 

método propicio para su integración en la gastronomía. 

 

 

 

Tabla 1. 

Nivel de agrado de pan salado artesanal con semillas de saní tostado y en remojo. 
 

Agrado de 

Pan artesanal 

salado con saní 

tostado 

Agrado de pan artesanal salado con saní en remojo  

 

Total 
Me disgusta 

mucho 

Me disgusta 

ligeramente 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

Me gusta 

ligeramente 

Me gusta 

mucho 

N° % N° % N° % N° % N° % N° % 

Me disgusta 

mucho 
- - 1 1,6 - - 1 1,6 - - 2 3,3 

Me disgusta 

ligeramente 
1 1,6 - - 3 4,9 - - 1 1,6 5 8,2 

Ni me gusta ni 

me disgusta 
- - 2 3,3 4 6,6 5 8,2 3 4,9 14 23,0 

Me gusta 

ligeramente 
- - 5 8,2 7 11,5 5 8,2 10 16,4 27 44,3 

Me gusta 

mucho 
1 1,6 1 1,6 1 1,6 5 8,2 5 8,2 13 21,3 

Total 2 3,3 9 14,8 15 24,6 16 26,2 19 31,1 61 100 
Fuente: prueba sensorial de nivel de agrado y aceptabilidad 

 

Tabla 2. 

Nivel de agrado de galletas de mantequilla con semillas de saní tostado y en remojo. 
 

Agrado de 

galleta de 

mantequilla 

con saní 

tostado 

Agrado de galleta de mantequilla con saní en remojo 

Total Valor 

p 

Me 

disgusta 

mucho 

Me disgusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me gusta 

ligeramente 

Me gusta 

mucho 

N° %  N° % N° % N° % N° % N° % 

Me disgusta 

ligeramente 
- - - - 1 1,3 - - - - 1 1,3 

0,000* 

Ni me gusta ni 

me disgusta 
3 3,8 2 2,6 1 1,3 4 5,1 2 2,6 12 15,4 

Me gusta 

ligeramente 
3 3,8 7 9 7 9 7 9 7 9 31 39,7 

Me gusta 

mucho 
- - 4 5,1 4 5,1 14 17,9 12 15,4 34 43,6 

Total 6 7,7 13 16,7 13 16,7 25 32,1 21 26,9 78 100 

Fuente: prueba sensorial de nivel de agrado y aceptabilidad 

 

 

 



23 

Moncayo y col. / Rev Fac Farm. 2026 ; 68(1): 19-26 

 

 
 

 
 
 

Correspondencia al autor: rojasross50@gmail.com 

marieve1974@gmail.com 
 

 
Tabla 3. 

Nivel de agrado de las cachapas con semillas de saní tostado y en remojo 
 
 

Agrado de 

cachapa con 

saní tostado 

Agrado de cachapa con saní en remojo 

Total Me disgusta 

mucho 

Me disgusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me gusta 

ligeramente 

Me gusta 

mucho 

N° % N° % N° % N° % N° % N° % 

Me disgusta 

mucho 
5 7,7 5 7,7 2 3,1 1 1,5 - - 13 20 

Me disgusta 

ligeramente 
4 6,2 3 4,6 4 6,2 2 3,1 1 1,5 14 21,5 

Ni me gusta ni 

me disgusta 
5 7,7 8 12,3 4 6,2 2 3,1 1 1,5 20 30,8 

Me gusta 

ligeramente 
1 1,5 6 9,2 4 6,2 1 1,5 3 4,6 15 23,1 

Me gusta 

mucho 
- - 1 1,5 - - 2 3,1 - - 3 4,6 

Total 15 23,1 23 35,4 14 21,5 8 12,3 5 7,7 65 100 

Fuente: prueba sensorial de nivel de agrado y aceptabilidad 

 

 

Tabla 4. 

Nivel de agrado de chocolate con semillas de saní tostado y en remojo 
 

 

Agrado de 

chocolate con 

saní tostado 

Agrado de chocolate con saní en remojo 

 

Total Me disgusta 

mucho 

Me disgusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me gusta 

ligeramente 

Me gusta 

mucho 

N° % N° % N° % N° % N° % N° % 

Me disgusta 

mucho 
- - 1 1,4 - - - - 1 1,4 2 2,8 

Me disgusta 

ligeramente 
1 1,4 1 1,4 1 1,4 1 1,4 4 5,6 8 11,1 

Ni me gusta ni 

me disgusta 
1 1,4 1 1,4 1 1,4 3 4,2 1 1,4 7 9,7 

Me gusta 

ligeramente 
1 1,4 - - 4 5,6 5 6,9 10 13,9 20 27,8 

Me gusta 

mucho 
2 2,8 2 2,8 3 4,2 12 16,7 16 22,2 35 48,6 

Total 5 6,9 5 6,9 9 12,5 21 29,2 32 44,4 72 100 

Fuente: prueba sensorial de nivel de agrado y aceptabilidad 
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Tabla 5. 

Nivel de agrado de queso madurado con semillas de saní tostado y en remojo 
 

Agrado de 

queso 

madurado con 

saní tostado 

Agrado de queso madurado con saní en remojo  

 

Total 

 

Me disgusta 

ligeramente 

Ni me gusta ni 

me disgusta 

Me gusta 

ligeramente 

Me gusta 

mucho 

N° % N° % N° % N° % N° % 

Me disgusta 

mucho 
- - - - - - 1 1,2 1 1,2 

Me disgusta 

ligeramente 
- - - - 1 1,2 1 1,2 2 2,5 

Ni me gusta ni 

me disgusta 
1 1,2 - - 5 6,2 2 2,5 8 9,9 

Me gusta 

ligeramente 
2 2,5 - - 3 3,7 16 19,8 21 25,9 

Me gusta mucho - - 2 2,5 13 16 34 42 49 60,5 

Total 3 3,7 2 2,5 22 27,2 54 66,7 81 100 

Fuente: prueba sensorial de nivel de agrado y aceptabilidad 

 

 
Tabla 6. 

Nivel de agrado de la semilla de saní en las diferentes preparaciones culinarias 
 

Saní N x̅ ± S Valor p 

Tostado 357 3,99 ± 1,152 
0,006* 

Remojo 357 3,69 ± 1,314 

*Prueba t de Student para muestra relacionada. Estadísticamente significativo (p<0,05). 

 
 

Es necesario señalar que, al ser el primer estudio 

enfocado en la determinación del nivel de agrado de la 

semilla de saní, no se realizó una discusión comparativa de 

los datos con otros autores, debido a la ausencia de estudios 

previos sobre esta especia que permitan establecer 

referencias científicas, ya que los estudios existentes se 

refieren a los aspectos sensoriales de las hojas u otras partes 

de la planta del nabo, y no a la semilla [18, 19]; como por 

ejemplo un estudio en el que se evaluó el nivel de agrado de 

galletas hechas con polen de abejas polinizadas con la planta 

del nabo, utilizando una escala hedónica de 9 puntos, 

obteniendo un nivel de agrado de 7 [19]. Al ser una 

investigación sensorial del saní, sin precedentes dentro del 

país, no existen hasta la fecha antecedentes documentados 

con las cuales contrastar los resultados obtenidos, sin 

embargo, al ser esta una limitante eso no constituye una 

imposibilidad porque estos datos obtenidos son el punto de 

partida para futuras exploraciones científicas en el ámbito de 

la Brassica napus.  

Recetario informativo: Incluye recetas con la semilla el 

saní en su versión tostada al ser la operación unitaria que 

presentó mayor nivel de agrado durante el análisis sensorial, 

permitiendo proporcionar platillos dulces, salados y bebidas. 

Es importante señalar que, la mayoría de los productos 

alimenticios usados fueron propios de las tierras merideñas, 

en los que la especia realzó sus características 

organolépticas. Asimismo, este recetario posee información 

valiosa acerca de este rubro ancestral y las diferentes recetas 

realizadas cuentan con su aporte calórico aproximado por 

ración [20]. 
 

CONCLUSIONES 
 

 

Se concluye que para mantener las propiedades 

organolépticas de la semilla de saní no se debería aumentar 

la temperatura ni el tiempo de tostado de los valores 

determinados en este estudio, dado que se intensifica el sabor 

amargo y se modifican las características organolépticas. 

Igualmente, con el remojo, no se debería exponer la especia 

por más de 12 horas a la humedad porque se evidencia un 

proceso de fermentación, aunque el remojo en agua por 

menos de 12 horas también mantiene el regusto amargo y 

desagradable. 

Por su parte, con respecto a las pruebas sensoriales 

realizadas, se concluye que las galletas, el queso madurado y 
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el chocolate con Saní fueron las recetas más aceptadas por 

los consumidores. Solo en las galletas se encontró diferencia 

estadísticamente significativa entre el agrado de las versiones 

con saní tostado y en remojo. Igualmente, se encontró que el 

tostado es la operación unitaria que más agradó a los 

consumidores en los distintos análisis. 

Finalmente, el recetario informativo representa un valioso 

aporte para la difusión y el rescate de esta especia ancestral 

con alto valor nutricional; de igual manera, para la 

comunidad merideña es una herramienta accesible que 

fomenta su consumo e incentiva a prácticas alimentarias 

equilibradas y sostenibles, y a su vez, presenta diversas 

alternativas culinarias con ingredientes asequibles, con el 

objetivo de que sea más sencillo integrarla en la alimentación 

cotidiana. 
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Artículo original  

Análisis nutricional, estudio fitoquímico y actividad biológica de 

los extractos de las hojas de Amaranthus dubius Mart. ex Thell. 

(Amaranthaceae). 
Nutritional analysis, phytochemical study and biological activity of extracts from the leaves of 

Amaranthus dubius Mart. ex Thell. (Amaranthaceae). 

 

Vielma Rosa Alba1*, Morillo Marielba1, Visbal Tomas1, Pereira Dennise1. 
1Departamento de Ciencia de los Alimentos, Grupo Ecología y Nutrición, Facultad de Farmacia y Bioanálisis, 

Universidad de Los Andes, Mérida, 5101, Venezuela 

 

Recibido: 20 de noviembre de 2025 – Aceptado: 20 de enero de 2026 

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 investigación fue estudiar la composición 

nutricional y fitoquímica 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 

Socopó estado Barinas, Venezuela. El estudio nutricional 

realizado en base seca reveló que la harina de A. dubius tiene 

un contenido de proteína (28,55 %), cenizas (15,72 %) 

carbohidratos (55 %) y lípidos (0,54 %). El análisis 

fitoquímico preliminar mostró la presencia de esteroles en el 

extracto hexanoico; esteroles, polifenoles, saponinas en el 

diclorometanoico y alcaloides, esteroles, terpenos, 

polifenoles, saponinas, y taninos en el etanólico. Con 

respecto a la toxicidad sobre A. salina, la DL50 del extracto 

etanólico de las hojas de A. dubius fue de 2741,82 μg/mL 

considerado relativamente inocuo según el CYTED. La 

actividad antioxidante fue determinada empleando el método 

de DPPH a 517 nm, mostrando un IC50 de 2,23 mg/mL, con 

un porcentaje de inhibición (% I) de 37 % a la concentración 

de 1,0 mg/mL, comparado con 96,4 % del ácido ascórbico a 

0,176 mg/mL. 
 

PALABRAS CLAVE 

 

Amaranthus dubius, Amaranthaceae, composición 

nutricional y fitoquímica, actividad antioxidante, 

ecotoxicidad. 
 

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 Socopó, Barinas State, Venezuela. The 

nutritional study, conducted on a dry weight basis, revealed 

that A. 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 LD50 of the ethanolic extract of A. 

dubius leaves was 2741.82 μg/mL, considered relatively 

harmless according to CYTED. Antioxidant activity was 

determined using the DPPH method at 517 nm, showing an 

IC50 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. 

KEY WORDS 

 

Amaranthus dubius, Amaranthaceae, nutritional 

composition and phytochemistry, antioxidant activity, 

ecotoxicity. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

 

En los últimos años, 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 

características agronómicas ha despertado un gran interés 

para ser empleada en la industria agroalimentaria; una de las 

razones es su excelente perfil de nutrientes, comparable con 

mailto:rosalbavielma16@gmail.com
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los cereales [1, 2]. Esta planta pertenece a la familia 

Amaranthaceae, con más de 60 especies distribuidas en 

regiones tropicales y subtropicales. Existen especies del 

género Amaranthus, de las cuales 40 son nativas de América 

y 12 están presentes en Venezuela; una de ellas es el A. 

dubius, que se encuentra en ambientes secundarios y está 

altamente diseminada [2-4], considerándose un arvense de 

cultivos de subsistencia, como el maíz, sorgo y leguminosas. 

Debido a su adaptación 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 índice 

en macronutrientes (12-22 % de proteínas y 6-13 % de 

lípidos), (9-14 % de fibra dietética), vitaminas, minerales y 

algunos compuestos fitoquímicos (polifenoles y 

fitoesteroles) [6-8], en comparación con otras fuentes 

vegetales. Además, tiene un alto contenido de lisina y 

metionina, aminoácidos que son considerados como 

limitantes en muchas proteínas vegetales [9].  

La importancia del A. 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 proteínas, calcio, fósforo, hierro y ácido 

ascórbico en comparación con otras plantas. Por lo tanto, el 

uso del A. dubius radica en el consumo de sus dos formas 

típicas: como alimento en su forma de harina y la planta 

entera como alimento para el ganado [10]. Asimismo, en la 

alimentación humana se consumen sus semillas como cereal 

y sus hojas y tallos como verdura; se emplea también como 

planta forrajera en la alimentación 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 biológico, los cuales, a través de 

la extracción de compuestos bioactivos a partir del material 

vegetal, dependen en gran medida del tipo de disolvente 

utilizado en el procedimiento de extracción. En este 

contexto, para realizar la extracción 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 

farmacológicas de las plantas y pueden ser aprovechados en 

diferentes industrias [6,7].  

Las especies Amaranthus spp están generando creciente 

interés para la nutrición humana y animal, aunque su uso es 

limitado debido al contenido de sustancias tóxicas y 

antinutricionales (oxalatos, fitatos, fenoles totales, taninos 

condensados, taninos hidrolizables y cianuro) [4]. En tal 

sentido, es importante la investigación de nuevas especies 

vegetales para la contribución en la búsqueda de nuevos 

compuestos, pero algunas veces estos compuestos pueden 

causar efectos secundarios graves, convirtiéndose en 

ocasiones más 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 estándar de toxicidad aguda a corto 

plazo, reproducible y repetible, por lo que este bioensayo es 

una herramienta valiosa como prueba de evaluación para 

categorizar la toxicidad de sustancias químicas o naturales 

[7]. El A. dubius, ha sido redescubierto como una planta 

multipropósito rica en nutrientes. La semilla se ha explorado 

como potenciadora de nutrientes en alimentos básicos; sin 

embargo, las hojas están subutilizadas [11]. Por tal razón, 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 fitoquímico y de su actividad biológica, con el fin de 

dar provecho total a la planta, siendo el caso de esta 

investigación.  

Trabajos previos han reportado que diferentes partes de 

esta planta son ricas en fitonutrientes que participan en la 

inhibición 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 análisis 

fitoquímico de estos vegetales, a partir de diversos hallazgos, 

reveló la presencia de metabolitos como flavonoides, 

alcaloides, taninos, compuestos fenólicos, saponinas y 

glucósidos [17], implicados en la actividad de eliminación 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 inflamación, el cáncer, los trastornos 

hepáticos, 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 estableció como 

objetivo confirmar la composición nutricional de la harina de 

las hojas de A. dubius, determinar sus principales 

componentes químicos presentes en los extractos de la hoja, 

la actividad antioxidante y la posible actividad ecotóxica de 

su extracto etanólico sobre los nauplios de A. salina.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Recolección de la muestra: las hojas verdes, frescas y 

sin signos de deterioro de A. 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., 

Socopó estado Barinas. Venezuela. 
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Determinación taxonómica: la identificación botánica la 

realizó el Dr. Pablo Meléndez, adscrito al Departamento de 

Farmacognosia y Medicamentos Orgánicos, de la Facultad 

de Farmacia y Bioanálisis de la Universidad de Los Andes. 

Una muestra bajo el voucher N  ̊01 de fecha 31 de octubre de 

2022, quedó depositada en el Herbario MERF Dr. José L. 

Ruiz Terán, de la Facultad de Farmacia y Bioanálisis, de la 

Universidad de Los Andes. 

Preparación de la muestra: el material vegetal 

recolectado (2000 g hojas), se sometió a un proceso de 

selección y luego secado en una estufa por convección 

(Felisa®, FE-292AD, Zapopan, México) a 45 °C durante 48 

horas. Posteriormente, las muestras se pulverizaron en un 

molino de cuchillas (Oster®). 

Valoración nutricional de Amaranthus dubius (bledo) 

 El análisis proximal de la muestra, se realizó según las 

metodologías oficiales de la AOAC (2023) [19].  La 

humedad se determinó en estufa por convección (Felisa®, 

FE-292AD, Zapopan, México) hasta peso constante según el 

método 925.10. La determinación de cenizas se hizo 

mediante la carbonización-incineración de las muestras en 

mufla a 550 °C según el método 923.03. Para la 

determinación de proteína cruda y grasa cruda se aplicó 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 según el método AOAC.  

Preparación de los extractos vegetales. 

Tres extractos de las hojas de Amaranthus dubius fueron 

obtenidos; extracto hexanoico (EHH), diclorometanoico 

(EDH) y etanólico (EEH) a partir de 38,85 g de muestra que 

se colocó en un balón de 250 mL con 150 mL de hexano 

(para extraer los componentes del material vegetal a través 

de maceración a temperatura ambiente por 72 horas), se filtró 

y se evaporó usando el rotaevaporador IKA RV 10 digital a 

45 °C. Este procedimiento se realizó 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 Fitoquímico de los extractos de las hojas de 

Amaranthus dubius. 

Para la caracterización química de los metabolitos 

secundarios presentes en los extractos hexanoico, 

diclorometanoico y etanólico de las hojas de Amaranthus 

dubius, se efectuó una serie de pruebas químicas cualitativas 

siguiendo la metodología descrita por Marcano y Hasegawa 

(2002) [20]. 

Toxicidad del extracto etanólico de las hojas (EEH) de 

Amaranthus dubius, sobre los nauplios (larvas) de 

Artemia salina. 

La evaluación de toxicidad sobre A. salina es un método 

estándar que se basa en la determinación de la dosis letal 50 

(DL50), es decir, concentración que causa la muerte al 50 % 

de una población 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 (MgSO46H2O), cloruro de magnesio 

hexahidratado (MgCl26H2O), cloruro de potasio (KCl), 

bicarbonato de sodio (NaHCO3), carbonato de sodio 

(Na2CO3), cloruro de calcio (CaCl2) y dodecil sulfato de 

sodio (DDSS), levadura comercial y quistes del crustáceo A. 

salina (Brine Shrimp Egg. Artemia cysts O.S.I. Pro 100. 

Ocean Star International. INC. Snowville. UT 84336. 

EE.UU.).  

Preparación de la solución marina.  

En el desarrollo del bioensayo, primero se preparó una 

solución marina de aproximadamente 1000 mL (agua de mar 

artificial), que proporcionó las condiciones necesarias para el 

desarrollo de los nauplios de A. salina. Esta solución se 

mantuvo en aireación constante (burbujeo) 72 h previas al 

bioensayo, con la finalidad de oxigenar la misma [22, 23]. 

Eclosión de los quistes: al finalizar el tiempo de 

aireación de la solución marina (72 h), ésta se dividió en dos 

fiolas con 500 mL en cada una. En una de las fiolas se añadió 

alrededor de 200 mg de quistes, manteniendo una 

temperatura constante de 28 ± 2 °C por 48 h. En la otra fiola 

se colocó solución marina libre de nauplios, la cual se utilizó 

como disolvente para preparar las diferentes diluciones del 

extracto etanólico y llenado de las placas [24, 25]. 

Desarrollo de la prueba: en cada pozo de una placa de 

microtitulación, primero se colocaron 130 μL de solución 

salina (aireada), posteriormente se agregaron a cada pozo 10 

μL de solución que contenían entre 10 y 15 nauplios de 

Artemia salina, luego se le adicionó 10 μL de una solución 

de levadura comercial (5 mg/mL) a cada pozo y se incubaron 

las placas en un área con iluminación permanente por 24 h 

para estimular su actividad metabólica. Finalmente, se 

colocó 50 μL del extracto etanólico, a distintas 

concentraciones (5, 25, 150, 500, 750, 1250 y 2500 ppm). El 

extracto se diluyó en solución salina: DMSO (9:1). Además, 

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 número 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 realizó el conteo del número de 

nauplios muertos (NM). El porcentaje de letalidad se calculó 

mediante la siguiente ecuación [22, 24]. 

% 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑= 𝑁𝑀/𝑁𝑉∗100 

La dosis letal 50 (DL50) se determinó con un intervalo de 

confianza del 95 %, se usó el método de análisis Probit y el 

programa estadístico SPSS (Statistical Package for the Social 

Science) versión, 21.0 para Windows. La DL50 del extracto 

evaluado según la toxicidad se clasificó, tomando como 

referencia las recomendaciones del Programa 

Iberoamericano de Ciencias y Tecnología para el desarrollo 

(CYTED) [22, 24, 25]. 

Actividad antioxidante método DPPH• 

Todos los reactivos químicos utilizados, incluyendo los 

disolventes fueron de grado analítico. El reactivo DPPH• 

(2,2- difenil-1-picrilhidrazilo) es de Sigma-Aldrich, el ácido 

ascórbico y etanol marca Merck. Un espectrofotómetro 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 siguió el 

procedimiento que se describe a continuación:  

a) Tamizaje inicial 

La evaluación de la capacidad antioxidante de los tres 

extractos de las hojas de A. dubius, se realizó siguiendo el 

ensayo del test de actividad secuestrante de radicales libres 

del 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•), según la 

metodología descrita [26-30].  

Esta técnica consistió en preparar una solución madre de 

cada extracto, tomando 4 mg y disolviéndolo en 1 mL de 

etanol. El ensayo se realizó por triplicado, para tal fin, se 

prepararon tres tubos para cada extracto, que contenían 700 

μL de DPPH• (6 × 10-2 mM) y 300 μL de la solución del 

extracto, se dejó en reposo en la oscuridad por 30 min. 

Posteriormente, se procedió a medir la absorbancia en el 

espectrofotómetro a 517 nm, y se determinó el porcentaje de 

inhibición (% I) del radical DPPH• para cada uno de los 

extractos.  

b) Determinación del IC50 

Con los extractos que mostraron inhibición superior a 50 

% a una concentración de 4 mg/mL, se preparó una solución 

madre a concentración 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 procedió a determinar la actividad antioxidante. 

La curva patrón con ácido ascórbico fue realizada, partiendo 

de una solución madre con una concentración de 1 mM (17,6 

mg en 100 mL de etanol). El porcentaje de inhibición (% I) 

de radicales libres de DPPH•, se calculó mediante la 

siguiente ecuación:  

 

En función de la concentración del analito, se calculó por 

regresión lineal para cada muestra la concentración 

inhibitoria 50 (IC50). Por razones de claridad, los resultados 

fueron expresados en términos de 1/IC50 o poder 

antiradicalario (ARP), es decir, a mayor valor de ARP, 

mayor será la eficiencia del extracto como antioxidante [26-

30]. 

Estudio estadístico 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa 

IBM SPPS Statistict editor de datos, versión 21 para 

Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Para determinar 

diferencias estadísticas en cada uno de los analitos evaluados 

con la actividad antioxidante por el método de DPPH•, se 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) de una sola vía, 

como valores de media (n=3) y desviación estándar (SD). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Valor nutricional:  

Amaranthus dubius (bledo), es reconocida como una 

planta de alto valor nutricional [31]. El contenido de 

proteínas es uno de los indicadores más 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 proteínas, 

vitaminas y minerales, que, mediante su consumo, puede 

contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria y 

generar nuevas oportunidades económicas para las 

comunidades agrícolas [33].  

En tal sentido, los resultados obtenidos en el análisis 

proximal en base seca de la harina de A. dubius, revelaron un 

28,55 % de proteína, 55 % de carbohidratos, 15,72 % de 

cenizas, 0,54 % de lípidos (Tabla 1). Con respecto al 

contenido de proteínas, resultó 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 %. Así 

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 

relación a los lípidos, 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 

Composición nutricional de la harina de Amaranthus dubius 

Muestra 
Proteína 

(%) 

Lípidos 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Harina de 

Amaranthus 

dubius 

 

28,55 ± 0,30 

 

0,54 ± 0,06 

 

55,00 ± 0,14 

 

15,72 ± 0,07 

Los datos son expresados como el promedio de las observaciones ± su desviación estándar con n=3.  

 

Estudio fitoquímico:  

Los extractos hexanoico (EHH), diclorometanoico 

(EDH) y etanólico (EEH) obtenidos de las hojas de A. 

dubius fueron sometidos a evaluación química cualitativa, 

donde se identificaron ciertos metabolitos secundarios 

(Tabla 2). El análisis fitoquímico preliminar reveló la 

presencia de esteroles en todos los extractos. En EDH y 

EEH se observó la presencia de polifenoles y saponinas, el 

EEH mostró además la presencia de alcaloides, terpenos y 

taninos. Por otra parte, los ensayos correspondientes 

demostraron la ausencia de quinonas y flavonoides.  

 

TABLA 2 

Estudio fitoquímico de los extractos de las hojas de A. dubius 

 

Metabolitos 

Secundarios 

 

Ensayos 

 

Extractos 

EHH EDH EEH 

Alcaloides 
Wagner - - + 

Esteroles 
Liebermann- 

Burchard 
+ ++ + 

Terpenos 
Liebermann- 

Burchard 
- - + 

Polifenoles FeCl3 - + + 

Flavonoides Shinoda - - - 

Saponinas 
Prueba de la 

Espuma 
- + + 

Taninos 
Prueba de la 

Gelatina 
- - + 

Quinonas 
Prueba de 

NH4OH 
- - - 

Extractos hexanoico de las hojas (EHH), Extracto diclorometanoico de las hojas (EDH) y extracto etanólico de las 
hojas (EEH) +++ Muy abundante, ++ abundante, + presente en poca concentración, - 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 fitoquímicos a través de extractos 

en las hojas de A. dubius y determinaron cualitativamente la 

presencia de alcaloides, quinonas, flavonoides, ácidos grasos, 

azúcares 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 científico e industrial por ser 

considerado un alimento funcional (pseudocereal con una 

doble función: alimento y producto beneficioso para la salud) 

por su rica composición fitoquímica [38].  

Los esteroles son compuestos de provecho en la salud 

humana por estar asociados a la disminución de colesterol 

sanguíneo [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 

producción de hormonas esteroides [39] y los terpenos 

favorecen al sistema inmunológico 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 fitoquímico 

comparados con los de este trabajo, se podrían atribuir a las 

variadas condiciones agroclimáticas de cada región, a los 

procesos de obtención de la harina de las hojas de A. dubius 

y los tipos de solventes utilizados para la elaboración de los 

extractos [4, 31, 36, 41].  

Toxicidad del extracto etanólico de las hojas (EEH) de 

A. dubius frente a A. salina.  

La actividad ecotóxica fue evaluada mediante el 

porcentaje de letalidad que presentaron los nauplios de A. 

salina, frente a diferentes concentraciones del extracto 

etanólico de las hojas de A. dubius donde se logró determinar 

la DL50 del extracto etanólico (Tabla 3).  

TABLA 3 

Cuantificación de la DL50 del EEH de A. dubius y los 

controles sobre A. salina 

  Límite de confianza 

(95%) ppm 

 

Categoría 

según el 

CYTED 

Analito DL50 

(ppm) 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

EEH 2741,82 1872,67 8636,11 
Relativamente 

inocuo 

DMSO - - - Inocuo 

DDSS 23,37 13,51 28,03 
Altamente 

tóxico 
EE: Extracto etanólico. DL50: dosis letal 50; (-): valores muy altos; DMSO: 

dimetilsulfóxido; DDSS: dodecilsulfato de sodio 

De acuerdo con la clasificación de toxicidad según el 

CYTED [22, 24, 25] y los intervalos de confianza allí 

establecidos, el EEH de A. dubius se categoriza como 

relativamente inocuo, ya que la concentración a la cual 

murieron el 50 % de nauplios de A. salina, fue de 2741,82 

µg/mL. Este valor indica una toxicidad significativamente 

menor (mayor DL50) en comparación con lo reportado por 

Ortiz-Encalada (2015) [42], quien trabajó con el extracto 

lipídico de Amaranthus caudatus L variedad Alegría y 

Perucho con DL50 1000 µg/mL (prácticamente no tóxico) 

[42]. En este contexto, algunos investigadores han 

determinado que la presencia de alcaloides, polifenoles, 

taninos, saponinas en distintas especies vegetales están 

relacionadas con el efecto tóxico sobre el crustáceo A. salina, 

observando que, a mayor concentración de alcaloides en los 

extractos estudiados, mayor toxicidad, por lo que la letalidad 

sobre A. salina no solo depende de la concentración de los 

metabolitos secundarios antes mencionados sino también a la 

posible interacción 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 A. dubius con respecto a los 

compuestos tóxicos presentes en las hojas de la planta, pero 

no se han encontrado investigaciones relacionadas con la 

categorización de toxicidad de la planta. Por lo tanto, este 

estudio representa un avance en la investigación de la 

toxicidad de esta especie, ya que los ensayos con A. salina 

son utilizados como vía inicial de tamizaje ecotóxico in vivo 

de extractos, fracciones y compuestos depurados, con el fin 

de discriminar aquellas muestras de elevada toxicidad, 

debido a que presenta buena correlación con la ecotoxicidad 

in vitro. Además, los resultados obtenidos en este trabajo 

representan un nuevo aporte para el campo agroalimentario, 

debido a que esta planta posee bajas concentraciones de 

sustancias tóxicas y puede convertirse en una materia prima 

alternativa para la formulación de alimentos en países 

tropicales y subtropicales donde esta planta está ampliamente 

distribuida [45]. 

Actividad antioxidante del extracto etanólico de las hojas 

(EEH) de Amaranthus dubius Mart. ex Thell. 

Los resultados de la evaluación de la actividad 

antioxidante realizada con el método de la capacidad 

secuestrante de radicales libres sobre el reactivo 2,2-difenil-

1-picrilhidrazilo (DPPH•) de las diferentes concentraciones 

del extracto etanólico, obtenidos de las hojas de la especie 
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Amaranthus dubius Mart. ex Thell. revelaron un porcentaje 

de inhibición de estos radicales de 73 % a la concentración 

de 4 mg/mL (Figura 1). 

 
Fig. 1. Porcentaje de inhibición del radical DPPH• del EEH de Amaranthus 

dubius Mart. ex Thell 

 

En la Tabla 4 se muestra la actividad antioxidante del 

EEH de A. dubius, que mostró 37 % de inhibición del radical 

DPPH•, con un IC50 de 2,23 mg/mL y ARP 0,45 mL/mg a la 

concentración (1,0 mg/mL) en comparación de 96,4 % 

(0,176 mg/mL) del ácido ascórbico utilizado como control 

positivo. 
 

TABLA 4 

Actividad antioxidante del extracto etanólico de las hojas 

(EEH) de Amaranthus dubius  

Analito % I 
IC50 

(mg/mL) 

ARP 

(1/IC50) 

mL/mg 

EEH de A. dubius  

(1,0 mg/mL) 
37,0 2,23 0,45 

Ácido Ascórbico 

(0,176 mg/mL) 
96,4 0,047 21,27 

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

 

Los compuestos con actividad antioxidante desempeñan 

un papel esencial en alimentos y productos farmacéuticos, 

debido a su función defensiva contra las especies reactivas de 

oxígeno producidas durante las reacciones metabólicas en 

todos los organismos vivos. Estas especies químicas se han 

identificado como la causa de enfermedades crónicas 

mediadas por estrés oxidativo [46]. 

En este estudio (Tabla 4) el extracto etanólico de hojas 

(EEH) de A. dubius mostró un % I de 37,0 % a la 

concentración de 1,0 mg/mL y un IC50 de 2,23 mg/mL. Al 

comparar estos resultados con la literatura, el valor de IC50 

obtenido es superior (indicando menor potencia) al reportado 

por House y col. (2020) [46] quienes obtuvieron un IC50 de 

0,1015 mg/mL frente a DPPH para el extracto metanólico de 

las partes aéreas de A. dubius. Asimismo, el % I encontrado 

es inferior al obtenido por Ochoa-Camarillo y Reyes-Becerril 

(2025) [47] para el extracto metanólico 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 ácido ascórbico/g) para el liofilizado de las hojas de A. 

dubius. En esta investigación el EEH de la especie estudiada 

mostró una actividad moderada en comparación con el 

estándar de ácido ascórbico IC50 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 evidenció la 

ausencia de flavonoides en el EEH, se detectó la presencia de 

polifenoles y taninos. Estos compuestos potencian la 

actividad antioxidante gracias a sus propiedades redox, 

actuando como agentes reductores, donantes de hidrógeno 

[50]. Varios investigadores atribuyen la capacidad de 

secuestrar radicales libres de los extractos a estos 

componentes fenólicos donde cada uno contribuye en 

diferente proporción [51, 52]. 

Finalmente, diversos estudios señalan que la familia 

Amaranthaceae posee un alto valor medicinal debido a su 

composición fitoquímica [53]. El Amaranthus sp., a menudo 

es subutilizada a pesar de su valor nutricional y ofrecer una 

fuente de antioxidantes naturales en comparación con otras 

especies de cereales [54].  
 

CONCLUSIONES 
 

El análisis proximal realizado a la harina de las hojas de 

A. dubius reveló un alto valor nutricional, demostrando ser 

un alimento que podría contribuir a un mayor contenido y 

variedad de nutrientes para la aplicación en diversas 

formulaciones alimenticias. Asimismo, la presencia de 

metabolitos secundarios confiere a esta planta propiedades 

biológicas beneficiosas para la salud. Además, el ensayo de 

letalidad en A. salina evidencia que el extracto etanólico de 

las hojas de A. dubius es relativamente inocuo sobre los 

nauplios de este crustáceo, lo cual refleja que esta planta 

contiene bajas concentraciones de sustancias tóxicas, 

mostrando también actividad antioxidante. Por estas razones, 

los resultados de este estudio constituyen al ser una base o 

incentivo para profundizar en la investigación científica en 

este campo y promover el desarrollo de tecnologías 

innovadoras en la industria alimentaria.  
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en idioma español, inglés o portugués. El Comité 

Editorial (CE) tiene prevista la publicación de un 

volumen y dos números al año, con la extensión 

que se estime conveniente. 

ENVÍO DEL MANUSCRITO 

Los autores deben enviar el archivo del 

manuscrito en programa “Word for Windows” a 

través de los siguientes correos: revfarm@ula.ve o 

revfarmacia@gmail.com. Es necesario que el autor 

principal envíe una comunicación al Editor, en 

donde solicita la consideración del material adjunto 

para la publicación en alguna de las secciones de la 

Revista, con indicación expresa, de tratarse de un 

trabajo original, de no haber sido publicado 

excepto en forma de resumen y que sólo ha sido 

enviado a la Revista de la Facultad de Farmacia. 

Además, debe incluir la autorización, donde todos 

los autores aceptan con su firma, que han 

participado activamente en el desarrollo y 

ejecución de dicha investigación, y que conocen 

que está siendo enviado a publicación sin percibir 

remuneración alguna. 

SISTEMA DE ARBITRAJE 

Todos los trabajos serán sometidos a 

consideración del CE de la Revista, el cual decidirá 

si el trabajo debe ser enviado a arbitraje o es 

devuelto por no cumplir con las normas editoriales 

establecidas. El arbitraje de doble ciego será 

realizado por al menos tres expertos en el área 

objeto de la comunicación. Se cuenta con la 

participación de especialistas, provenientes de 

diferentes instituciones locales, nacionales, así 

como internacionales. En caso de existir 

sugerencias por parte de los evaluadores para 

mejorar la calidad de los trabajos, serán devueltos a 

sus autores para las debidas correcciones, las 

cuales deben cumplirse, siendo posible apelar con 

la debida justificación en cada caso. Para facilitar 

el proceso de arbitraje, los autores deberán enviar 

una lista de seis posibles árbitros (Nacionales e 

Internacionales) con sus respectivas direcciones de 

correo electrónico. 

NORMAS EDITORIALES 

Los textos deben estar compuestos por las 

siguientes secciones: 

Revisiones: Según los criterios establecidos por 

el CE, para incluir revisiones en la Revista de la 

Facultad de Farmacia se debe cumplir con las 

siguientes condiciones: 

• Al menos uno de los autores debe tener un 

mínimo de tres trabajos sobre el tema, publicados 

en revistas indexadas y arbitradas y por lo menos 

una de esas revistas debe ser Tipo A. 

• Las revisiones pueden ser solicitadas al autor 

(es) por el CE o propuestas por el autor (es) al CE, 

sobre temas seleccionados. Estructura: Resumen, 

palabras clave, abstract, key words, introducción, 

cuerpo o desarrollo, conclusión (es), referencias 

bibliográficas, de acuerdo a las mismas 

instrucciones de los trabajos originales. 

Trabajos originales: Se les da prioridad a los 

artículos originales. Estructura: Resumen, palabras 

clave, abstract, key words, introducción, material y 

métodos, resultados, discusión, conclusión (es), 

agradecimientos (prescindible) y referencias 

bibliográficas, 

mailto:revfarm@ula.ve
mailto:revfarmacia@gmail.com
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REGLAMENTO PARA EL ARBITRAJE 
 

CAPÍTULO 1 

Disposiciones Fundamentales 
 

Artículo 1. El presente REGLAMENTO tiene por 

objeto normar los principios rectores del Arbitraje de los 

Trabajos de Investigación, enviados por autores al Editor 

para su aceptación en la Revista de la Facultad de 

Farmacia de la Universidad de Los Andes. 
 

Artículo 2. La recepción de un Trabajo de 

Investigación por parte del Editor, no implica por fuerza 

su aceptación para ser publicado en cualquiera de los 

volúmenes de la Revista de la Facultad que se editen en 

un año. Además, no se recibirán trabajos para arbitraje 

que no estén acompañados de un oficio dirigido al Editor 

de la Revista, firmado por el autor (o responsable de una 

publicación en caso de ser colectiva). 
 

Artículo 3. El Editor podrá recibir trabajos de 

investigación para su Arbitraje de cualquier autor de 

algunas de las Facultades de la Universidad de Los 

Andes, en primera instancia. En segundo lugar, de 

cualquier autor adscrito a cualquier universidad pública o 

privada del país. En tercer lugar, de autores de 

universidades extranjeras con preeminencia de América 

Latina. 
 

Artículo 4. El Editor se reserva el Derecho de 

Admisión de los trabajos con base en lo establecido en el 

presente REGLAMENTO, y en las Instrucciones para los 

Autores, publicada en cada volumen editado de la Revista 

de la Facultad de Farmacia. 
 

Artículo 5. El Editor no recibirá para su 

consideración de arbitraje trabajos divulgativos en 

cualquiera de las áreas de competencia de la Revista de la 

Facultad de Farmacia. 
 

Artículo 6. El Editor aceptará para su arbitraje 

trabajos de investigación documental con aportes 

sustanciales al conocimiento científico de cualquiera de 

las áreas de competencia de la Revista de la Facultad de 

Farmacia, y que se ajusten a lo estipulado en las 

Instrucciones para los autores. 
 

CAPÍTULO 2 

De los Árbitros y de su Competencia 
 

Artículo 7. El número de miembros del Comité de 

Arbitraje estará supeditado a las áreas de competencia de 

la Revista de la Facultad de Farmacia. En todo caso, 

algunos miembros del Comité podrán fungir como 

representantes hasta de tres áreas del conocimiento, 

 

de acuerdo con su formación y experiencia científica, y 

será potestad del Editor su designación. 
 

Artículo 8. Los miembros del Comité de Arbitraje 

podrán ser miembros del personal docente y de 

investigación de la Universidad de Los Andes, o de 

cualquier otra universidad pública o privada de la 

República de reconocida actividad científica y académica, 

con estudios de cuarto nivel. 
 

Artículo 9. Podrán ser miembros del Comité de 

Arbitraje reconocidos investigadores de universidades 

extranjeras, cuyas instituciones mantengan convenios de 

cooperación y de intercambio con la Universidad de Los 

Andes. 
 

Artículo 10. Podrán ser miembros del Comité de 

Arbitraje de la Revista de la Facultad de Farmacia 

investigadores sin estudios de cuarto nivel, siempre que 

hayan sido reconocidos por su actividad de investigación 

dentro o fuera de la institución a la que estén adscritos. 
 

Artículo 11. El Editor seleccionará con base en lo 

expuesto en los Artículos: 7, 8 y 9 del presente 

REGLAMENTO, a los investigadores que conformarán 

el Comité de Arbitraje de la Revista de la Facultad de 

Farmacia por un periodo no mayor de dos años 

consecutivos, pudiendo solicitar a motu propio su 

reinserción dentro del Comité a algunos de los miembros 

salientes o por iniciativa de éstos. 
 

 

Artículo 12. Son funciones de los árbitros, las 

siguientes: 

a) Evaluar los trabajos de investigación de sus áreas 

de competencia. 

b) Enviar al Editor una respuesta por escrito del 

trabajo considerado, en un plazo no mayor de 30 días, 

contados a partir de la recepción del texto. 

c) Aprobar o improbar los trabajos recibidos, con 

base a argumentos científicos proclives a ser revisados. 

d) No establecer con los autores de los trabajos 

ninguna comunicación referida al texto que evalúa, que 

conlleve interferencias y subjetividades en el proceso. 

Aplicar en la evaluación argumentos científicos objetivos 

que permita al Editor a posterior iniciar un proceso de 

retroalimentación positiva con los autores, a los fines de la 

excelencia y transparencia del trabajo científico, y de la 

proyección de la Revista de la Facultad de Farmacia. 

e) Aplicar en la evaluación los parámetros 

especificados en la Guía para los Árbitros. 
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Artículo 13. Los árbitros tienen derecho a recibir a 

cambio de su trabajo de evaluación, una constancia 

expedida por el Editor, a los fines de su inclusión en 

procesos de reconocimiento de los méritos académicos y 

científicos de los miembros del personal docente y de 

investigación de las universidades representadas en el 

Comité de Arbitraje. 
 

CAPÍTULO 3 

Disposiciones Finales 
 

Artículo 14. El Editor podrá sustituir en cualquier 

momento a algún miembro del Comité de Arbitraje, 

cuando éste no haya cumplido con lo dispuesto en el 

presente REGLAMENTO. El Editor procederá de 

inmediato a sustituir al miembro excluido con base a lo 

dispuesto en los Artículos: 7, 8 y 9 del presente 

REGLAMENTO, y a notificar de inmediato su 

remoción al saliente. 
 

Artículo 15. Los autores tendrán derecho a solicitar 

reconsideración de la evaluación de su trabajo de 

investigación cuando haya resultado improbado por un 

miembro del Comité de Arbitraje. A tales efectos, el 

Editor enviará el trabajo en cuestión a ser evaluado a otro 

árbitro. En caso de resultar positiva la segunda 

evaluación, el Editor se reservará el derecho de publicar o 

no el trabajo sin más opiniones de expertos, con base a la 

disponibilidad de espacio en la Revista en el volumen que 

juzgue conveniente, y así se lo hará saber al autor.} 
 

Artículo 16. Con base en lo dispuesto en el Artículo 

anterior, las decisiones de los árbitros son inapelables y 

de obligatorio acatamiento por parte del autor. 
 

Artículo 17. Los miembros del Comité de Arbitraje 

no percibirán remuneración económica alguna por su 

trabajo. 
 

Artículo 18. Los trabajos de investigación recibirán 

respuesta escrita a partir de los 60 días hábiles de su 

recepción. 
 

Artículo 19. Si el informe de arbitraje es positivo para 

un trabajo en primera instancia, el Editor se compromete 

a incluirlo en el volumen inmediatamente próximo de la 

Revista de la Facultad de Farmacia. 
 

Artículo 20. El Editor se arroga la potestad de realizar 

observaciones de forma a los trabajos recibidos antes de 

ser enviados a arbitraje, de tal manera que el autor se 

compromete a acatarlas sin desmedro de la trascendencia 

o alcance científico del trabajo. 
 

Artículo 21. El autor se hace responsable de cualquier 

errata de forma y de fondo que esté incluida en el original 

enviado al Editor; y éste no se compromete a dar Fe de 

Errata en tales circunstancias. 

 

Artículo 22. El Editor se compromete a dar Fe de 

Errata en aquellas circunstancias en que por inadvertencia 

o fallas técnicas se haya incurrido en un error no incluido 

en el original (papel y electrónico) enviado para su 

consideración por el autor. Tal procedimiento se 

patentizará en el volumen inmediatamente siguiente a la 

emisión del error, siempre y cuando el autor se lo haga 

saber al Editor por escrito tres meses antes de la edición 

del siguiente volumen de la Revista de la Facultad de 

Farmacia. 
 

Artículo 23. El Editor no se compromete a expedir 

constancias de trabajos recibidos sin que haya finalizado 

el proceso de arbitraje y se cuente con un informe escrito 

y firmado por el árbitro. 
 

Artículo 24. Lo establecido en el presente 

REGLAMENTO será difundido en la Revista de la 

Facultad de Farmacia, de tal forma, que tanto autores 

como árbitros se solidaricen con lo aquí expuesto 
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CONSEJO DE DESARROLLO CIENTÍFICO 

HUMANÍSTICO, TECNOLÓGICO Y DE LAS ARTES 

CDCHTA  
 
El CDCHTA es el organismo encargado de 

promover, financiar y difundir la actividad investigativa 

en los campos científicos, humanísticos, sociales y 

tecnológicos. 

 

Objetivos Generales: 

El CDCHTA, de la Universidad de Los Andes, 

desarrolla políticas centradas en tres grandes objetivos: 

 Apoyar al investigador y su generación de 

relevo. 

 Vincular la investigación con las necesidades 

del país. 

 Fomentar la investigación en todas las unidades 

académicas de la ULA, relacionadas con la 

docencia y con la investigación. 

 

Objetivos Específicos: 

 Proponer políticas de investigación y desarrollo 

científico, humanístico y tecnológico para la 

Universidad. Presentarlas al Consejo 

Universitario para su consideración y 

aprobación. 

 Auspiciar y organizar eventos para la 

promoción y la evaluación de la investigación. 

 Proponer la creación de premios, menciones y 

certificaciones que sirvan de estímulo para el 

desarrollo de los investigadores. 

 Estimular la producción científica. 

 

Funciones: 

 Proponer, evaluar e informar las Comisiones 

sobre los diferentes programas o solicitudes. 

 Difundir las políticas de investigación. 

 Elaborar el plan de desarrollo.

Estructura: 

Directorio: Vicerrector Académico, Coordinador del 

CDCHTA. 

 Comisión Humanística y Científica. 

 Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres y 

Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de 

Bioética. 

 Nueve subcomisiones técnicas asesoras. 

 

Programas: 

 Proyectos. 

 Seminarios. 

 Publicaciones. 

 Talleres y Mantenimiento. 

 Apoyo a Unidades de Trabajo. 

 Equipamiento Conjunto. 

 Promoción y Difusión. 

 Apoyo Directo a Grupos (ADG). 

 Programa Estímulo al Investigador (PEI). 

 PPI-Emeritus. 

 Premio Estímulo Talleres y Mantenimiento. 

 Proyectos Institucionales Cooperativos. 

 Aporte Red Satelital. 

 Gerencia. 
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   Disponible en: http://www.saber.ula.ve/farmacia/ 


