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Introduccion

Este informe expone las actividades realizadas en los primeros seis meses de las précti-
cas del programa de Experiencias Docentes con la Comunidad, haciendo énfasis en
aquellas que prestaron servicio y docencia en la unidad de practica elegida. La realizacion
de este informe permite al supervisor de practicas y al estudiante mismo visualizar el tra-
yecto recorrido y los objetivos cumplidos en el programa de practicas (Alquijay, 2016).

Las actividades de servicio y docencia iniciaron con algunas horas de servicio preestable-
cido para ayudar en las colecciones boténicas y zoolégicas. Ya habiendo acabado esas
horas preestablecidas, el estudiante inicié servicio y docencia en la unidad de précticas
elegida. Con el propésito de apoyar a la institucion, se llevaron a cabo multiples activida-
des que iban acorde al eje de desarrollo de la unidad de practica. N6tese que, debido a
las fluctuaciones en las necesidades del laboratorio segun los proyectos y trabajos que se
estuvieron desarrollando en el mismo, las actividades que el estudiante realizo y el tiempo
invertido en cada una de ellas vario con respecto a las proyectadas en el plan de trabajo.
En este informe se enlistan las actividades realizadas durante los meses de enero a junio
de 2017.

Cuadro Resumen de las Actividades de EDC

Programa . Fecha de la Horas EDC
. S Nombre de la actividad . .
universitario actividad ejecutadas
Servicio Preestablecido en el Herbario USCG Febrero 20
Servicio Preestablecido en la Colecciéon de In-
vertebrados Acuaticos del Museo de Historia Febrero 20
Natural
Servicio
Elaboracion de Extractos Marzq - 30
Abril
Control de Calidad de Material Vegetal, Extrac- Febrero —
) 100
tos y Productos. Abril
Capacitaciones de Mejora Continua del Trabajo
en Laboratorio sobre Calidad, Seguridad y Efi- .
) PO . Abril 20
cacia en las Técnicas Aplicadas a Productos
Naturales
Capacitacién a Estudiantes y Voluntarios que
. . L . Marzo 20
Docencia Deseen Incluirse en la Unidad de Practica
Capacitaciones en Técnicas Analiticas, Acredi- Febrero —
tacion y Garantia de Calidad de Productos Na- Junio 60
turales
Asistencia al Segundo Congreso Centroameri- Junio 9%
cano de Productos Naturales Medicinales.




Fecha de

P'rogra}mg Nombre de la actividad la activi- H.oras EDC
universitario ejecutadas
dad
Apoyo para la conferencia “La Importancia de los Eebrero 5
Escarabajos en la Vida de Darwin y Otras Cositas”.
Participacion como Jurado en la Feria Cientifica del
Instituto de Investigaciones Quimicas y Bioldgicas Mayo 5
(1QB)
Actividades Asistencia al Simposio de Seguridad Alimentaria, .
” s Abril 5
No Planifica- auspiciado por el lIQB.

das

Apoyo en el establecimiento de un puesto informativo
sobre la carrera de Quimica Farmacéutica en la Feria Abril 10
Informativa —-INFOUSAC-.

Participacion en la Jornada Multidisciplinaria de Sa-

lud organizada por la Universidad de Luisiana y la

Asociacion de Estudiantes de la Facultad de Cien-
cias Quimicas y Farmacia —AEQ-.

Junio 112

Actividades de Servicio

Actividad No. 1: Servicio Preestablecido en el Herbario USCG

Objetivo: Brindar apoyo en las actividades rutinarias del herbario USCG.
Descripcion: Se realiz6 el procesamiento parcial de multiples muestras de colec-
tas de proyectos realizados en el 2015 y el 2016. Este procesamiento incluia la
formacion de paquetes de intercambio, creacién de base de datos de estos pa-
guetes, montaje y cosido de las muestras botanicas.

Resultados: Se montaron tres paquetes de intercambio de especies de encinos,
se incluyeron estos paquetes en la base de datos del herbario, se mont6 varios
especimenes de las ediciones 2015 y 2016 del proyecto de colecta de encinos
del herbario y algunos otros especimenes.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Limitaciones o dificultades: Se pretendia incluir de una vez los especimenes del
proyecto de encinos a la coleccion, sin embargo, por asuntos de fuerza mayor,
las etiquetas de cada encino no salieron a tiempo y no se pudo concretar la ac-
cion.

Actividad No. 2: Servicio Preestablecido en la Coleccién de Invertebrados Acuéaticos del
Museo de Historia Natural

Objetivo: Brindar apoyo en las actividades rutinarias de la coleccién de inverte-
brados acuaticos del Museo de Historia Natural.




Descripcion: Se reviso el estado general de las muestras en alcohol de algunos
armarios y se cambio el alcohol de los viales o tubos de ensayo, en caso de que
este estuviera en bajos niveles o sucio.

Resultados: Registros y muestras con niveles adecuados de alcohol en condicio-
nes 6ptimas para su perduracion en la coleccion.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Limitaciones o dificultades: No se encontrd ningin problema ni limitacién.

Actividad No. 3: Elaboracion de Extractos

Objetivo: Realizar el extracto de varias muestras vegetales para su posterior utili-
zacion en protocolos de proyectos de investigacion.

Procedimiento: Se ha cubierto mdltiples fases del proceso de elaboracion de ex-
tractos, en distintas muestras. Se realizé la molienda mecanica de muestras ve-
getales, con ayuda de una malla. También se realiz6 la prueba de mejor solvente
para determinar qué disolvente presenta mejor afinidad con la muestra vegetal a
extraer.

Resultados Alcanzados: Pulverizacion de muestras vegetales. Determinacion del
mejor solvente para muestras vegetales que se estan procesando en el laborato-
rio.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Problemas y Limitaciones: No se encontré ningin problema ni limitacion.

Actividad No. 4: Control de Calidad de Material Vegetal, Extractos y Productos.

Sub-actividad: Inventario de Reactivos en Liquido

o Objetivo: Inventariar los numerosos frascos de reactivos en liquido, clasifi-
carlos por categorias y establecer un sistema que permita la rapida y efi-
ciente localizacién de los mismos.

o Procedimiento: A cada frasco de reactivo se le asigné un cédigo y se clasi-
ficé en gavetas, dependiendo de su naturaleza quimica. Para reactivos con
varios frascos abiertos, se asigné uno como oficialmente en uso, y el resto
se denominaron como stock. Con base en documentos anteriores, se ela-
bor6é una base de datos que permitiera el control de los reactivos. La base
de datos incluye datos como el nimero de frascos restantes, el volumen de
los frascos, la gaveta en que se localiza y el cddigo en la base de datos.
Luego de ello, se realiz6 listados de reactivos liquidos presentes en cada
gaveta, para pegarlos en las gavetas correspondientes.

o Resultados Alcanzados: Base de datos ya completa. Codigo asignado a to-
dos los reactivos. Reactivos en liquido ubicados en sus gavetas.

o Objetivos alcanzados: La totalidad.

o Limitaciones o dificultades: La cantidad de reactivos era numerosa. La acti-
vidad consumio més tiempo de lo esperado.



e Sub-actividad: Inventario de Reactivos en Sélido

O

Objetivo: Inventariar los humerosos frascos de reactivos en soélido, clasifi-
carlos por categorias y establecer un sistema que permita la rapida y efi-
ciente localizacion de los mismos.

Procedimiento: A cada frasco de reactivo se le asigné un cédigo y se clasi-
fico en gavetas, dependiendo de su naturaleza quimica. Para reactivos con
varios frascos abiertos, se asigné uno como oficialmente en uso, y el resto
se denominaron como stock. Con base en documentos anteriores, se ela-
boré una base de datos que permitiera el control de los reactivos. La base
de datos incluye datos como el niumero de frascos restantes, la cantidad de
reactivo del frasco y el codigo en la base de datos.

Resultados: Base de datos ya completa. Cédigo asignado a todos los reac-
tivos. Reactivos en sélido ubicados en las estanterias del anexo del LI-
PRONAT.

Objetivos alcanzados: La totalidad

Limitaciones o dificultades: La cantidad de reactivos era humerosa. La acti-
vidad consumié mas tiempo de lo esperado.

e Sub-actividad: Determinacién de pH de formulaciones

O
@)

Objetivo: Determinar el pH de seis formulaciones.

Procedimiento: Se calibré el potenciémetro del laboratorio, sumergiendo el
electrodo en tres soluciones estandares de distinto nivel de pH. Ya calibra-
do, se utilizd el mismo potenciémetro en seis formulaciones, para reportar
el pH propio de cada muestra.

Resultados: Los pH de las seis formulaciones

Objetivos alcanzados: La totalidad

Limitaciones o dificultades: No se encontré limitacién alguna.

e Sub-actividad: Apoyo en el diagnostico de la metodologia para la determinacién
cuantitativa de curcimina.

O

Obijetivo: Verificar la efectividad de la prueba de la metodologia implemen-
tada en el laboratorio para la determinacién de curcimina en muestras
desconocidas.

Procedimiento: Se realiz6 la metodologia propuesta en el LIPRONAT para
la determinacion de curcimina en muestras de circuma. Para ello, se midié
0.025 g de materia vegetal y se disolvié en 15 mL de 4cido acético. Se ca-
lento el sistema a 90°C en bafio Maria y se dej6 reposar por una hora. Se
afadio luego 2.00 g de acido boérico y 2.00 g de acido oxdlico. Se calento
otros diez minutos y se dej6 reposar hasta temperatura ambiente. Luego
de ello, se diluy6 en acido acético hasta los 25 mL en un balén aforado. Se
centrifugd la solucién por cinco minutos y se diluyo el sobrenadante en un
factor 1:10 con acido acético. Luego de ello, se procedié a medir la absor-



bancia en el espectrofotdmetro, con acido acético como blanco. Todo el
procedimiento se realizd por triplicado.

o Resultados: Las absorbancias de las muestras de curcimina.

o Objetivos alcanzados: La totalidad

o Limitaciones o dificultades: La metodologia es relativamente larga para su
realizacion en una jornada de trabajo, lo que afecta la precision y replicabi-
lidad de la prueba.

Actividades de Docencia

Actividad No. 1: Capacitaciones de Mejora Continua del Trabajo en Laboratorio sobre
Calidad, Seguridad y Eficacia en las Técnicas Aplicadas a Productos Naturales

Objetivo: Afinar ciertos aspectos del trabajo sinérgico del LIPRONAT que permi-
tan al personal desarrollarse de manera éptima.

Procedimiento: Se ha atendido a charlas mensuales programadas enfocadas en
otorgar herramientas importantes para el desarrollo del laboratorio de investiga-
cion y del personal que ahi opera. Entre los temas tratados, se encuentra: “Cémo
redactar un articulo cientifico”, “El papel de los quimicos farmacéuticos en los
productos naturales” y “Técnicas de evaluacién de actividad antioxidante en el
LIPRONAT”.

Resultados alcanzados: Asistencia a estas charlas.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Problemas y Limitaciones: No se encontré ningin problema ni limitacion.

Actividad No. 2: Capacitacion a Estudiantes y Voluntarios que Deseen Incluirse en la
Unidad de Practica

Objetivo: Impartir docencia directa a personas que requieran instruccion profunda
sobre el LIPRONAT, su desarrollo y sus operaciones, asi como la instruccion de
voluntarios novatos que no conozcan el equipo ni los procedimientos.
Procedimiento: Se realizé un taller de cortes histoldégicos, compuesto de una cla-
se magistral y una practica de laboratorio que incluyé los aspectos generales de
los procesos de obtencién de cortes histolégicos de muestras vegetales, asi co-
Mo su observacion e interpretacion en el microscopio.

Resultados alcanzados: Se imparti6 ese taller de forma 6ptima.

Objetivos alcanzados: Un taller impartido.

Problemas y Limitaciones: No se encontrd ningan problema ni limitacion.



Actividad No. 3: Capacitaciones en Técnicas Analiticas, Acreditacion y Garantia de Cali-
dad de Productos Naturales

Objetivo: Reforzar las metodologias que se utilizan en laboratorios de Fitoquimica
y Productos Naturales.

Procedimiento: Se realizaron sesiones que permiten al estudiante afinar las ca-
pacidades analiticas psicomotrices que se requieren para manejar el equipo del
laboratorio. En esta ocasion, se realizé un taller para capacitar al personal del la-
boratorio en la utilizacion del espectrofotometro del laboratorio.

Resultados alcanzados: El estudiante esta capacitado para la utilizacién del es-
pectrofotometro.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Problemas y Limitaciones: No se encontré ningun problema ni limitacion.

Actividad No. 4: Asistencia al Segundo Congreso Centroamericano de Productos Natura-
les Medicinales.

Objetivo: Asistir al congreso, realizado en Comayagua, Honduras, por parte del
Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales.

Procedimiento: Del 19 al 24 de junio, un grupo de estudiantes de las carreras de
Quimica Farmacéutica y Biologia asistié al Segundo Congreso Centroamericano
de Productos Naturales Medicinales, realizado en Tegucigalpa y Comayagua,
Honduras. La actividad incluyé conferencias, mesas redondas y una noche cultu-
ral.

Resultados alcanzados: Asistencia al congreso.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Problemas y Limitaciones: No se encontré ningun problema ni limitacion.

Actividades No Planificadas

Actividad No. 1: Apoyo para la conferencia “La Importancia de los Escarabajos en la Vida
de Darwin y Otras Cositas”.

Obijetivo: Brindar apoyo logistico en la realizacion del evento. Presenciar la confe-
rencia del doctor Enio Cano.

Descripcion: Antes de que iniciara la actividad, se apoy0 a los desarrolladores del
evento para coordinar los detalles de la logistica, tales como colocar sillas en or-
den, colocar la cafionera, arreglar el marco de fotos, entre otras. Luego de ello,
se asisti6 a la conferencia del doctor Enio Cano acerca del desarrollo de la evolu-
cion y los escarabajos.

Resultados: El evento se desarrollé en ¢ptimas condiciones.

Objetivos alcanzados: La totalidad.

Limitaciones o dificultades: No se encontré ningun problema ni limitacion.



Actividad No. 2: Participacion como Jurado en la Feria Cientifica del Instituto de Investi-
gaciones Quimicas y Biologicas (11QB)

Objetivo: Apoyar al desenvolvimiento del evento de premiacién de los mejores
proyectos ingresados en la feria cientifica del 11QB.

Procedimiento: Se calificd las presentaciones de los jévenes para luego, junto al
resto de jueces, acordar el orden de los ganadores.

Resultados alcanzados: El evento y la premiacion se realizaron sin impedimento
alguno.

Objetivos alcanzados: La totalidad

Problemas y Limitaciones: No se observo ningln problema ni limitacion.

Actividad No. 3: Asistencia al Simposio de Seguridad Alimentaria, auspiciado por el [IQB.

Objetivo: Asistir al simposio de seguridad alimentaria, realizado en la conmemo-
racion del aniversario del [1QB.

Procedimiento: Se asistio al simposio y se escuchd vehementemente las charlas.
Resultados alcanzados: El simposio se realizé sin impedimento alguno.

Objetivos alcanzados: La totalidad

Problemas y Limitaciones: No se encontré ningun problema ni limitacion.

Actividad No. 4: Apoyo en el establecimiento de un puesto informativo sobre la carrera
de Quimica Farmacéutica en la Feria Informativa —-INFOUSAC-.

Objetivo: Apoyar en la actividad, dando charlas acerca de la carrera y resolviendo
preguntas de los jovenes aspirantes.

Procedimiento: Se asistio al puesto de Quimica Farmacéutica y se impartié char-
las hasta la finalizacion de la actividad.

Resultados alcanzados: La actividad se realiz6 sin impedimento alguno.
Objetivos alcanzados: La totalidad

Problemas y Limitaciones: No se encontré ninguin problema ni limitacion.

Actividad No. 5: Participacion en la Jornada Multidisciplinaria de Salud organizada por la
Universidad de Luisiana y la Asociacién de Estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimi-
cas y Farmacia —AEQ-.

Objetivo: Participar activamente en la Jornada Multidisciplinaria de Salud, reali-
zada en cuatro pueblos de Chimaltenango durante la semana del 29 de mayo al
3 de junio.

Procedimiento: 20 jovenes de las cinco carreras de la Facultad, junto a estudian-
tes de Medicina de la Universidad de Luisiana, Estados Unidos, y algunos estu-
diantes de Odontologia, fueron a cuatro pueblos del departamento de Chimalte-
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nango, a realizar jornadas médicas integrales en donde se atendi6 a la poblacion
residente.

¢ Resultados alcanzados: El evento fue todo un éxito. Se brind6 apoyo a las cuatro
comunidades.

o Obijetivos alcanzados: La totalidad

e Problemas y Limitaciones: Hubo una gran demanda de servicios, mucha gente
llegd, y en algunos casos no se pudo atender a toda la poblacién que deseaba
servicio médico.

Referencias Bibliogréficas

Alguijay, B. (2016). Programa Analitico. Experiencias Docentes con la Comunidad -EDC-.
Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.

Anexos

o
LT gy -

Anexo 1. Instalaciones del Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRO-
NAT), ubicado en el laboratorio 106 del edificio T-11, USAC.
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Anexo 2. Almacén de reactivos en liquido. Como resultado de las actividades de servicio
del estudiante, los reactivos se encuentran ordenados, inventariados y con cédigo asigna-

do.

Pers

[ S
- ot
N5/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Escuela de Quimica Farmacéutica

Otorga el presente reconocimiento a

Jerry Javier Gonzdlez Cantoral

Por su valiosa colaboracién en la promocién de la carrera de
Quimica Farmacéutica en la actividad de INFOUSAC 2017, del 25 al 28 de abril 2017

Id y Ensenad a Todos

;C: :—‘*7 :*’.’ =
Licda,Raqglel Azucena Pérez Obregén Licda. Merfa Nereida Marroquin T Licda. Sofia Magnolia Marroquin T.
Directora de Escuela Coordinadora de INFOUSAC Coordinadora de INFOUSAC
Quimica Farmacéutica Escuela Quimica Farmacéutica Escuela Quimica Farmacéutica

Anexo 3. Reconocimiento por el apoyo en el establecimiento de un puesto informativo

sobre la carrera de Quimica Farmacéutica en la Feria Informativa —-INFOUSAC-.
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales
Instructor: Br. Jerry Javier Gonzalez Cantoral

Practica de Cortes Histologicos Vegetales

Cortes Histologicos de Muestras Vegetales

1. Colocar agua destilada en un vidrio de relo;.

2. Con las hojas de afeitar, realizar cortes transversales del material vegetal, tratando
de que estos sean lo méas delgado posible.

3. Colocar estos cortes en el vidrio de reloj con agua destilada.

4. Preparar los otros dos vidrios de reloj del tren de tincion, agregando el colorante a
uno y agua destilada al otro.

5. Cuando ya tenga varios cortes hechos, colocar todos en el vidrio de reloj que con-
tiene el colorante, y esperar por 30 segundos.

6. Traspasar luego estos cortes al tercer vidrio de reloj, para eliminar el exceso de
colorante.

7. Colocar el corte sobre un portaobjetos, y luego agregar una gota de agua destila-
da.

8. Colocar el cubreobjetos y observar al microscopio.

Levantado Epidérmico

1. Cortar un pedazo rectangular de cebolla.
2. Obtener un trozo de epidermis de la superficie céncava del pedazo extraido, tal
como se observa en la figura.

13



3. Colocar esa pequefa tira de cebolla en un portaobjetos. Colocar sobre ella una go-
ta de Lugol y un cubreobjetos.
4. Observar al microscopio.

Observacion de Amiloplastos

1. Raspar, con la hoja de afeitar, el interior de un tubérculo de papa. Colocar ese
raspado encima de un portaobjetos.

Agregar luego una o dos gotas de Lugol y colocar el cubreobjetos.

3. Observar al microscopio.

N

Observacion de Cromoplastos

1. Raspar, con la hoja de afeitar, la parte carnosa de un tomate maduro. Colocar ese
raspado encima de un portaobjetos.

2. Agregar luego una o dos gotas de agua destilada y colocar el cubreobjetos.

3. Observar al microscopio.

Bibliografia

Cajas, M. (2015). Manual de Laboratorio de Anatomia Vegetal. Guatemala: Universidad
de San Carlos de Guatemala.

Anexo 4. Guia de practica elaborada para jovenes salvadorefios que visitaron el LIPRO-
NAT durante el mes de febrero para realizar una pasantia. El estudiante impartié un taller
de cortes histoldgicos, incluyendo una clase magistral y una préactica de laboratorio.
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Anexo 5. Algunos de los
cortes histolégicos reali-
zados por los jévenes
salvadorefios en el taller
de cortes histologicos.

UNIFIED sn
.VJOURNEY\\S;gxf

TRANSFORMING LIFE TRAVELS

Guatemala Medical Mission

Recognition Award
To
Jerry Gonzalez Cantoral

For
Outstanding performance, great leadership, and generosity,
on Medical Clinics in the Guatemalan Highlands.

7
;v’. V. Learca Lux —c )x.ww/
- D \ CIRUJANO = S
\ o BEGADD No. 14,758
”, -
Q o XF R Deann Ponciano
" \ <

Dra.\Gloria Surec

Ao . NewoREANs
; School of Medici .
= Unitversidad

g A % Memorial Date June 6, 26] 7 2
A SZ!!JME‘:EL’!: Guatemala, Central America GM’ A== N

Anexo 6. Reconocimiento por participacion en la Jornada Multidisciplinaria de Salud or-
ganizada por la Universidad de Luisiana y la Asociacién de Estudiantes de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia —AEQ-.
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Universidag de San Carios de Gustemala

fl\% DXQ Instituto de Investigaciones
‘r..& USAC 882 Facultad de Ciencias I] B imicasyBi l',g".
%i, 2 Vg TRICENTENARIA . Quimicas y Farmacia J § &lx*unluml-?moyg!:%u

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
nstituto de Investigaciones Quimicas y Biologicas

best

Diploma en reconocimiento a

Br. Jerny Gongaleg

Por su valiosa colaboracién como Jurado Calificador de anteproyectos estudiantiles
de investigacion, como parte de la“Feria Cientifica 2017: Ideas parael bienestar”.

“Id y Ensenad a Todos”
Guatemala, mayo de 2017

Dra. Karin Larissa Herrera Aguilar W
Directora

Insituto de Investigaciones Quimicas y Bioldgicas

OYY

6/11/?»\
~/

Aniversario

1950 408 2017

Anexo 7. Diploma en reconocimiento por la participacion como jurado en la Feria Cientifi-
ca del Instituto de Investigaciones Quimicas y Bioldgicas (11QB).
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Resumen

Se realiz6 la caracterizacion fitoquimica de semillas de amaranto cultivado en dos fincas
de la regidn suroccidente de Guatemala, en los departamentos de Totonicapan y Solola,
con el proposito de determinar qué especies de amaranto se cultivan en la region, identi-
ficar las familias de metabolitos secundarios presentes en las semillas de cada finca y
relacionar estos metabolitos con posibles efectos farmacoldgicos que puedan presentarse
luego de su ingesta. La identificacion, tanto de la especie de amaranto como de los meta-
bolitos secundarios presentes en la semilla, permite a los productores evidenciar la com-
posicién quimica de su producto, lo que mejora la percepcion de este en el mercado. Se
recogié muestras de semilla de ambas fincas, se realizé un reconocimiento de la finca en
una de ellas para la identificacion de la especie de amaranto y se trasladaron las mues-
tras al laboratorio. Se realizd el tamizaje fitoquimico de alcaloides, taninos, saponinas,
flavonoides, aceites grasos y carotenoides a ambas muestras. Se encontré que el perfil
fitoquimico de las semillas es similar: ambas presentan flavonoides y aceites grasos, y
carecen de taninos y saponinas; no obstante, alcaloides y carotenoides estuvieron pre-
sentes solamente en una muestra. Segun la identificacion en el campo, se demostré que
se cultivan semillas de amaranto de las especies Amaranthus cruentus y A. hypochon-
driacus, ademas de algunas especies de amaranto de semilla negra. Los perfiles fitoqui-
micos de estas semillas responden a la historia evolutiva y la domesticacion de las semi-
llas de amaranto, asi como al rol que estos metabolitos desempefian en la bioquimica de
la planta. Estos perfiles fitoquimicos son de gran importancia, puesto que a la mayoria de
los metabolitos presentes en el amaranto se les puede adjudicar efectos farmacologicos
positivos, como efectos anticarcinogénicos, antioxidantes y antiinflamatorios.

Introduccion

En Guatemala se mantiene un sistema de agricultura que promueve el monocultivo para
la cosecha de mejores productos, con propiedades organolépticas mas agradables al ser
humano, al utilizar metodologias especializadas en cierta especie. El amaranto no es la
excepcion. En ciertas fincas del pais, se esta cultivando amaranto a nivel comercial, para
la cosecha de granos y de hojas en calidad de alimento (Oquendo, 2011). Sin embargo,
este cultivo no ha tenido el éxito comercial que han tenido algunos alimentos principales,
como la papa, el tomate y el café. Esto esta muy relacionado con la falta de procesos de
estandarizaciéon y reconocimiento del amaranto que se esta vendiendo.

Con esta investigacion, se pretende auxiliar a algunas fincas que estan produciendo gran-
des cantidades de amaranto, mediante la determinacién taxonémica de la especie que
cada finca esta vendiendo, y un reporte especifico acerca de los metabolitos secundarios
que exhiben las semillas de amaranto que se estan vendiendo. Para ello, se utilizaron
claves botanicas que incluyan la identificacion de especies del género Amaranthus y un
tamizaje fitoquimico para la determinacion cualitativa de los metabolitos secundarios que
ahi aparezcan, asi como las determinaciones cuantitativas que se puedan realizar para
ciertos metabolitos secundarios.
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Planteamiento del Problema

En numerosos cultivos de amaranto localizados alrededor del altiplano de Guatemala, es
comun que los encargados no conozcan el nombre cientifico de la especie de amaranto
que estan cosechando. En Guatemala, se cultivan tres especies de amaranto: Amarant-
hus cruentus, A. caudatus y A. hypochondriacus, y las tres especies presentan distintas
caracteristicas de cultivo, como el tiempo de germinacién, el color del penacho, los por-
centajes de contenidos nutricionales y la composicidon de metabolitos secundarios, entre
otras (Oquendo, 2011; Cornejo, 2007). Ademas de ello, existen algunas fincas de produc-
cién no industrial que no manejan la composicion fitoquimica de sus semillas de amaran-
to, factor esencial para garantizar un buen producto, segun las reglas de control de cali-
dad.

Justificacion

Ante este vacio de informacion, los esfuerzos se orientaran a la determinacion taxonémica
de las especies vegetales del cultivo, asi como su caracterizacion fitoquimica. Los resul-
tados de ambos procesos, tanto la obtencién del nombre cientifico correcto de la especie
de amaranto cultivada en cada finca como el reporte de los metabolitos secundarios pre-
sentes en las semillas de estas plantas, son recursos que permiten a los agricultores to-
mar decisiones certeras para el mejoramiento de los procesos de cosecha y sembrado,
asi como la venta del producto (Fundacién Publica Andaluza para la Investigacion
Biosanitaria, 2007).

Referente Tedrico

Multiples investigaciones realizadas a nivel nacional, como aquellas dirigidas por Bressani
y Rodas (2007) y Caceres (2015), han remarcado el sobresaliente perfil nutricional de las
semillas de amaranto, proponiéndolo como un recurso clave en la resolucion de la temati-
ca de la hambruna extrema que se vive en la realidad guatemalteca.

El amaranto, también conocido como huanthi, bledo o alegria, es una dicotiledénea perte-
neciente a la subclase Caryophyllidae, la familia Amaranthaceae y al género Amaranthus.
Existen aproximadamente 60 especies del género Amaranthus distribuidas en todas las
regiones tropicales y subtropicales; sin embargo, a nivel mesoamericano solo se cultivan
las semillas de tres especies: Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus y Amaranthus
hypochondriacus (Montero-Quintero, Moreno-Rojas, Molina, & Sanchez-Urdaneta, 2011;
Cornejo, 2007; Flores, 2014).

La diferenciacion taxonémica entre las tres especies utiliza la morfologia del penacho de
la inflorescencia y el tamafio del individuo adulto. A. cruentus cuenta con matas de creci-
miento erecto hasta los dos metros de altura, con espigas suaves y laxas en la parte infe-
rior y paniculas en la parte superior. A. caudatus, por otro lado, es una planta herbacea
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anual que puede llegar a medir dos metros de altura, y se caracteriza por espigas extre-
madamente largas y colgantes, asi como los bordes rojos en sus semillas de color marfil.
Por ultimo, A. hypochondriacus es una hierba anual que llega a medir hasta los tres me-
tros de altura. Su inflorescencia es de gran tamafio, muy densa, erecta y espinosa
(Cornejo, 2007).

La semilla cultivada del amaranto es pequefia, lisa, aproximadamente de 1 o 1.5 mm de
didmetro, de color amarillento, mientras que la semilla silvestre generalmente es de color
negro (Cornejo, 2007). La domesticacion de la semilla de amaranto ha conducido a la
aparicion de grandes beneficios para la producciéon y consumo de este grano, dado a que
su digestibilidad es muy alta (entre un 80% y un 92% en humanos) y que presenta un ra-
pido crecimiento, un buen potencial de produccién, bajos costos de produccion, baja sus-
ceptibilidad a las enfermedades vegetales y un excelente valor nutritivo (Flores, 2014).

Numerosos estudios concuerdan con que la semilla del amaranto es una fuente de alta
calidad en cuanto a requerimientos nutricionales. Esto se refleja en los altos niveles de
proteinas, grasas, fibras, minerales, vitaminas y compuestos bioactivos que este presenta
(Barba de la Rosa et al., 2009; Montero-Quintero, Moreno-Rojas, Molina, & Sanchez-
Urdaneta, 2011). Tanto Bressani y Rodas (2007) como Flores (2014) aseveran que el
amaranto cuenta con un alto y equilibrado contenido de aminoacidos esenciales, en
particular de lisina, asi como un atractivo balance entre &cidos grasos saturados,
semisaturados y poliinsaturados. Los minerales que se encuentran en altas proporciones
incluyen el calcio, el fosforo, el hierro y el cinc. En cuanto a vitaminas, se ha reportado la
presencia de niacina, acido ascérbico, tiamina, biotina, &cido félico, beta-carotenos y
flavonoides, los cuales otorgan una increible capacidad antioxidante (Oquendo, 2011;
Barba de la Rosa et al., 2009). Asimismo, también se ha reportado la presencia de
factores antinutricionales, como el acido fitico, el acido oxdlico, nitratos, saponinas,
inhibidores de tripsina y taninos (Gémez, 2013).

Ademas de las biomoléculas y los metabolitos principales, las plantas sintetizan ciertos
compuestos quimicos que cumplen funciones no esenciales, pero confieren ventajas
selectivas interviniendo en las interacciones ecolégicas entre la planta y su ambiente
(Valares, 2011). La determinacion de los metabolitos secundarios de estas plantas se
puede realizar a través de un tamizaje fitoquimico, que comprende pruebas sencillas que
detectan cualitativamente la presencia de determinados grupos de compuestos, mediante
reacciones de formacion de precipitados o viraje de coloracion (Guapi, 2014).

El amaranto contiene componentes bioactivos con propiedades antioxidantes, entre ellos
flavonoides especificos (como la rutina) y acidos fendlicos (acido galico, acido p-
hidroxibenzoico y acido vanilico) (Alemayehu, Bendevis, & Jacobsen, 2015). Su fraccion
de aceites es similar a la de los cereales, siendo los &cidos grasos insaturados, con &cido
linoleico, el acido graso predominante. Esta fraccion incluye también altos niveles de es-
cualeno y la presencia de tocotrienoles, una forma de vitamina E que disminuye los con-
tenidos de colesterol. Todos estos componentes se encuentran a diferentes concentracio-
nes en las distintas partes de la planta (Alemayehu et al., 2015; Li et al., 2015). Los flavo-
noides son la mayor parte del contenido fendlico. De todos los compuestos fendlicos, la
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rutina fue el mas encontrado. En general, los flavonoides eran quercetin-3-rutindsido (ruti-
na) y kaempferol-3-O-rutindsido (Li et al., 2015).

El color morado propio de este cultivo se debe a la presencia de betacianinas, en especi-
fico la amarantina e isoamarantina, compuestos que presentan una alta capacidad anti-
oxidante. Cabe resaltar que existe una mutua exclusion en la secrecioén de antocianinas y
betacianinas. Siendo asi, una planta que produce betacianinas, como el amaranto, no
puede producir antocianinas, y viceversa (Li et al., 2015). Tanto los compuestos fendlicos
como las betacianinas en Amaranthus son los mayores contribuyentes a la actividad anti-
oxidante. Entre érganos de la planta, la mayor capacidad antioxidante se observa en las
hojas, y la menor, en las semillas (Li et al., 2015).

En cuanto a antinutrientes, el grano de amaranto presenta nitratos, acido fitico, taninos,
fibra dietética y acido oxdlico, pero carece de saponinas. Sin embargo, estos niveles son
muy bajos y no afectan de manera significativa a las propiedades nutricionales de su in-
gesta (Gémez, 2013).

Objetivos

e Determinar las especies de semillas de amaranto cultivadas en distintos departa-
mentos de la region suroccidente de Guatemala.

¢ Identificar metabolitos secundarios presentes en las distintas especies de amaran-
to encontradas, mediante tamizaje fitoquimico.

¢ Relacionar la fitoquimica de las semillas de especies cultivadas de amaranto con
posibles efectos farmacolégicos.

Hipotesis

Debido a la naturaleza explicativa de la investigacion, no se plantea una hipétesis a fal-
sear.
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Metodologia

Recoleccién y Procesamiento de Muestras

El estudio se enfoco en dos fincas localizadas en los departamentos de Solola y Totoni-
capan. En el departamento de Solola, se consiguié acceso a una finca ligada al Instituto
Mesoamericano de Permacultura —-IMAP—-. En el departamento de Totonicapan, se consi-
guid acceso a unas parcelas propias de la Asociacion para Mujeres CDRO. En cada finca
se consiguio dos libras de semilla de amaranto. En la finca dependiente de IMAP fue po-
sible entrar a las parcelas y observar las matas, mientras que en la otra finca solo se con-
siguié las muestras de semillas. Las muestras se ingresaron al Laboratorio de Investiga-
cién de Productos Naturales —LIPRONAT- y se guardaron en bolsas ziploc etiquetadas
con sus respectivos datos (material vegetal colectado, colector, peso total y fecha y lugar
de colecta). Las muestras fueron maceradas con mortero y pistilo de modo que las testas
de las semillas se rompieran y las biomoléculas estuvieran disponibles para su deteccion.

Tamizaje Fitoquimico

Para el tamizaje fitoquimico de cada familia de metabolitos secundarios de las muestras
de semillas se realiz6 las pruebas segun los procedimientos estandar de operacion (PEO)
del laboratorio. En casos en los que el laboratorio no contaba con el PEO para alguna
familia de metabolitos en especifico, se busco procedimientos efectivos y factibles en lite-
ratura cientifica y se replicaron.

Aceites Grasos

Se extrajo 1 gramo de semillas de cada muestra de amaranto con 5 mililitros de dicloro-
metano durante 5 minutos, con constante agitacion. Estas muestras fueron luego sembra-
das en una cromatografia junto a un estandar de aceite de cocina. La cromatografia se
corrion con una fase movil de éter y luego una fase movil de diclorometano. El revelado se
realizé asperjando la cromatografia con una solucién de acido fosfomolibdico y luego se
calenté en un horno durante 3 minutos.

Alcaloides

Se disolvié 0.1 gramos de cada muestra en metanol y se agreg6 hidréxido de amonio al
10 por ciento (p/v). Se filtré y se acidificé el medio con acido clorhidrico 2 N. Esta mezcla
se separd en cuatro tubos para realizar tres pruebas cualitativas y tener un tubo control.
Las tres pruebas se realizaron aplicando el reactivo de Mayer’s, el reactivo de Dragendorff
y el reactivo de Wagner, respectivamente. Para confirmar la presencia de alcaloides se
corrié la cromatografia correspondiente con estandar de papaverina y atropina en fase
moévil de una mezcla de tolueno — acetato de etilo — dietilamina en una proporcion
70:20:10. El revelado se realiz6 asperjando la cromatografia con reactivo de Dragendorff.
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Carotenoides

Por cada una de las muestras de semillas de amaranto, se adicioné 5 gramos de muestra,
5 gramos de sulfato de sodio anhidro y 0.5 gramos de carbonato de sodio a un beaker de
100 mililitros, junto a 40 mililitros de tetrahidrofurano y se dejé en bafio de hielo durante 5
minutos. Se filtré las dos soluciones y se aplicé a una cromatoplaca. A esta cromatoplaca
se le aplicé también un estandar de carotenoides y se corridé con una fase movli de éter de
petroleo — acetona en una proporcion 7:3. No se requirié de revelador dado que los caro-
tenoides tienen color propio.

Flavonoides y Antocianinas

Se extrajo 1 gramo de cada muestra de semillas de amaranto en 10 mililitros de metanol y
luego de 5 minutos se filtr6. Se aplicé luego cuatro pruebas en sendos tubos de ensayo:
acido sulftrico concentrado, cloruro férrico al 10 por ciento, acido clorhidrico concentrado
y bafio de maria, y magnesio metdlico con &cido clorhidrico. Se realiz6 una cromatografia
en capa fina como prueba confirmatoria definitiva. Para la cromatografia en capa fina, se
extrajo 1 gramo de semilla en metanol en bafio de maria. La solucion se filtré y se aplico
sobre las cromatoplacas de silicagel. Se utilizé rutina, hiperésido, quercetina y acido clo-
rogénico como estandares. La cromatografia se corri6 con cloroformo como fase mavil
apolar y se revel6 con luz ultravioleta.

Taninos

Se coloco 1 gramo de cada muestra de semilla en beakers con metanol y se filtraron y se
evaporaron a sequedad. A cada beaker luego se le afadié agua caliente, se agitdo y se
filtré de nuevo. Se afiadio luego solucion de cloruro de sodio al 10 por ciento y se filtré. Se
aplicé luego cuatro pruebas en sendos tubos de ensayo para cada muestra: cloruro de
sodio, gelatina al 1 por ciento (p/v), gelatina-sal, solucién de cloruro férrico al 10 por cien-
to. De aparecer reaccion alguna en los tubos de ensayo, se evidenciaba la presencia de
taninos. La ausencia de reaccion evidenciaba la ausencia de taninos.

Saponinas

Para cada muestra, se coloc6 un tubo de ensayo con 0.1 gramos de muestra. A otro tubo
se le coloc6 2 mililitros de estdndar de saponinas y a otro tubo se le colocé agua destila-
da. A cada tubo se le adicion6 10 mL de agua destilada. Se calent6é en bafio Maria duran-
te 30 minutos. Se dejaron enfriar y se taparon los tubos, se agitaron vigorosamente por 30
a 40 segundos. Se dejaron reposar los tubos durante 30 minutos y se observo la forma-
cién de una capa de espuma. Si una capa de espuma mayor de 3 cm persiste en la super-
ficie liquida después de 30 minutos se presume la presencia de saponinas.
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Resultados

Identidad de semillas cultivadas de amaranto

Las dos fincas de amaranto proveyeron semillas para los andlisis de metabolitos secunda-
rios. A pesar de tratarse del mismo cultivo en ambas localidades, se observo que la semi-
lla de la finca dependiente del IMAP es de color amarillo crema mientras que la finca de la
Asociacion CDRO posee semillas de color negro. Cabe resaltar que los responsables de
la finca dependiente del IMAP ya tenian conocimiento de qué especies manejan en su
cultivar: Amaranthus cruentus y Amaranthus hypochondriacus. Debido a limitaciones en
tiempo y recursos, no fue posible contactar a los responsables de la finca de la Asociacién
CDRO para la determinacion de las especies cultivadas de amaranto.

Metabolitos secundarios de las semillas

Las pruebas de tamizaje fitoquimico revelaron diferencias en la composicion quimica de
metabolitos secundarios en las semillas de las dos fincas. Tal como se observa en el cua-
dro 1, el perfil fitoquimico es idéntico, excepto en alcaloides y carotenoides. Ambas mues-
tras de semilla de amaranto presentan aceites grasos y flavonoides; por otro lado, en nin-
guna de las dos se reporté saponinas ni taninos. Alcaloides y carotenoides se encontraron
Unicamente en la muestra de la finca de IMAP.

Cuadro 1. Tamizaje fitoquimico de semillas de amaranto de dos fincas del suroccidente
de Guatemala.

Metabolitos IMAP CDRO
Aceites grasos + +
Alcaloides +
Carotenoides + -
Flavonoides +
Saponinas - -
Taninos - -

IMAP: Instituto Mesoamericano de Permacultura; CDRO: Asociacion CDRO: +: presente; -: ausente

Discusion

El amaranto es una planta nativa de América, que fue domesticada por mas de 4,000
afnos para ser un pseudocereal de alta calidad nutritiva. Las semillas de amaranto de
grano de color claro que se cultivan suelen provenir de un complejo taxonémico de tres
especies: Amaranthus cruentus, A. caudatus y A. hypochondriacus (Wu & Blair, 2017). De
estas especies, las especies A. cruentus y A. hypochondricaus fueron domesticadas en
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Mesoameérica, mientras que la especie A. caudatus fue domesticada en Pera y Bolivia, de
modo que existe cierto grado de diferenciacién en el genoma de las semillas desarrolla-
das entre estas dos regiones (Loaiza, Lopez-Malo, & Jiménez-Munguia, 2016). Esto con-
cuerda con el cultivo de las especies A. cruentus y A. hypochondriacus en la finca del Ins-
tituto Mesoamericano de Permacultura, ya que esta institucion ha procurado mantener los
linajes de las semillas nativas (Instituto Mesoamericano de Permacultura, 2017). Por otro
lado, las semillas de color oscuro provienen de linajes relacionados con el bledo, inclu-
yendo a especies como Amaranthus quitensis y Amaranthus viridis. Estas especies fueron
domesticadas promoviendo la mejora en el perfil nutricional de las hojas, sin seleccionar
las semillas. Por tanto se puede aseverar que la especie de las semillas de amaranto de
la finca de la Asociacién CDRO no pertenecen al complejo taxondémico de semillas claras,
sino que estd mas relacionado con especies como A. quitensis y A. hybridusk (Wu & Blair,
2017).

Los &cidos grasos estan presentes en ambas muestras de semillas. Los resultados de
Loaiza, Lopez-Malo y Jiménez-Munguia (2016), asi como los de Rodas y Bressani (2009),
concuerdan en que las semillas de amaranto presentan un porcentaje entre el 5 — 8% de
aceites en su composicion quimica, el cual posee un balance ideal entre acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. Los principales aceites grasos presentes
son el &cido linoleico y el acido oleico, los cuales ambos pertenecen a la familia de acidos
grasos omega-3 que son esenciales para el funcionamiento del organismo, al ser precur-
sores de diferentes clases de eicosanoides proinflamatorios o antinflamatorios (Tang &
Tsao, 2017). El &cido oleico, ademas, beneficia la salud cardiovascular, al aumentar la
cantidad de lipoproteinas de alta densidad (HDL) y reducir las lipoproteinas de baja den-
sidad (LDL) en la sangre, lo que disminuye los niveles de “colesterol malo”. Participa
ademas en la agregacion plaquetaria y en la regulacion del metabolismo lipidico (Loaiza
et al., 2016).

Los alcaloides, taninos y saponinas son metabolitos que, dependiendo de su estructura,
pueden afectar de manera negativa a los organismos consumidores. Estos compuestos
se conocen como antinutrientes, puesto que tienen la capacidad de formar complejos in-
solubles con los minerales de la dieta, como el cinc, el hierro, el calcio, el magnesio, entre
otros, y reducir la absorcion, digestion y biodisponiblidad de estos en el tracto intestinal
(Bruneton, 2001). Los procesos de domesticacion de los cultivos promueven la elimina-
cion o la reduccion de este tipo de metabolitos en la medida de lo posible. Por tanto, no
es de extrafiar que ninguna de las muestras presente saponinas ni taninos. La presencia
de alcaloides en la muestra de IMAP refleja la persistencia de estos compuestos. Por otro
lado, se ha comprobado que algunos de estos compuestos pueden interaccionar con cier-
tos tejidos y generar actividades anticarcinogénicas y antioxidantes al inhibir la produccion
de radicales hidroxilo y normalizar la homeostasis celular, de modo que su mantencion en
los cultivos si genera un efecto farmacolégico relevante (Caselato-Sousa & Amaya-
Farfan, 2012; Tang & Tsao, 2017).

Los carotenoides son compuestos lipofilicos de grandes cadenas hidrofébicas relaciona-
dos de manera intrinseca con el proceso de fotosintesis. En plantas, funcionan como pig-
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mentos accesorios que reciben ciertas longitudes de onda y transfieren electrones para la
produccién de energia quimica. Por otro lado, en animales y humanos, los carotenoides
cumplen su funcién como provitamina A y son fuertes antioxidantes. También regulan la
transcripcién génica celular, aumentan la comunicacién intercelular por canales y activan
la funciéon inmunitaria (Caselato-Sousa & Amaya-Farfan, 2012). Los carotenoides encon-
trados para semillas de amaranto son Unicamente la zeaxantina y la luteina. Estas dos
moléculas tienen potencial efecto antiinflamatorio y anticarcinbgeno como agentes qui-
mioprotectores (Caselato-Sousa & Amaya-Farfan, 2012; Nelson & Cox, 2013; Tang &
Tsao, 2017). La presencia de carotenoides en la muestra de amaranto de semilla clara,
pero no en semilla oscura, puede deberse a la estructura y composiciéon de la testa de las
semillas. La presencia de los carotenoides se denota en la coloracién amarillenta de la
semilla (Nelson & Cox, 2013), de modo que las semillas claras (Amaranthus caudatus, A.
cruentus y A. hypochondriacus) presentan mayor contenido de carotenoides en su com-
posicion quimica que las semillas de especies no pertenecientes a ese complejo taxoné-
mico.

En cuanto a los flavonoides, se observa que ambas muestras de semilla los presentan.
Los flavonoides son compuestos fendlicos hidrofilicos de gran diversidad estructural que
cumplen con varias funciones importantes en los mecanismos bioquimicos vegetales,
como la proteccion contra los efectos dafiinos de la radiacion ultravioleta y ser sustrato de
reacciones anabolicas (Hopkins & Hiiner, 2009; Ogrodowska et al., 2012). En semillas de
amaranto, los compuestos fendlicos suelen estar ubicados en la cobertura, sin embargo,
su extraccion no es tan sencilla, debido a que pueden estar conjugados con macromolé-
culas o incluso pueden estar unidos a polimeros de las paredes vegetales. Esto dificulta
en gran medida su deteccién (Loaiza et al., 2016). Los flavonoides que se suelen encon-
trar en semillas de amaranto son la rutina, el acido p-hidroxibenzoico y el acido vanilico.
Estos flavonoides presentan caracteristicas anticarcinogénicas, antiinflamatorias, antioxi-
dante, entre muchos otros efectos farmacoldgicos. (Bruneton, 2001; Caselato-Sousa &
Amaya-Farfan, 2012; Tang & Tsao, 2017).

Las muestras de semillas de amaranto de las dos fincas ciertamente difieren en su com-
posicion fitoquimica, de modo que los efectos nutricionales y farmacolégicos que se pro-
duciran en los consumidores seran distintos, dependiendo de los componentes fitoquimi-
cos de cada muestra. Se puso a prueba la presencia de las familias de metabolitos mas
comunes en amaranto, segun lo reportado por varios autores (Caselato-Sousa & Amaya-
Farfan, 2012; Prakash & Pal, 1991; Tang & Tsao, 2017); sin embargo, un estudio profun-
do deberia tomar en cuenta el resto de familias de metabolitos secundarios para confirmar
su ausencia, incluyendo metabolitos como cumarinas, lignanos, quinonas, entre otros
(Bruneton, 2001). También cabe resaltar que la caracterizacion de las semillas de una
region requiere de un mayor esfuerzo de muestreo, puesto que dos fincas no representan
la poblacion total. Este estudio se expone como un acercamiento a la caracterizacion fito-
quimica del grano nativo de amaranto, por lo que futuras investigaciones deben procurar
abarcar otras regiones y/o ampliar los resultados obtenidos para obtener un panorama
mas amplio de las poblaciones de amaranto cultivado a nivel nacional.

28



Conclusiones

e En el suroccidente de Guatemala, se cultivan semillas de amaranto de las espe-
cies Amaranthus cruentus y Amaranthus hypochondriacus, asi como otras espe-
cies de semilla negra.

e Ambas muestras de semilla presentaron flavonoides y aceites grasos, y ninguna
presentd taninos ni saponinas. La muestra de IMAP si present6 carotenoides y al-
caloides. La presencia de todos estos metabolitos responde a la historia evolutiva
y la domesticacion de las semillas de amaranto, asi como al rol que estos metabo-
litos desempefian en la bioquimica de la planta.

e La mayoria de los metabolitos presentes en el amaranto presentan efectos farma-
colégicos de gran interés para la industria farmacéutica, como el efecto anticarci-
nogeénico, el efecto antioxidante y el efecto antiinflamatorio.

Recomendaciones

e Ampliar el nimero de fincas a muestrear para obtener datos significativos de la re-
gion suroccidental de Guatemala.

o Extender el estudio hacia otras regiones del pais, para percibir un panorama mas
amplio de la fitoquimica de este grano nativo.

¢ Realizar analisis cuantitativos que permitan comparar los valores obtenidos con
valores patron de otras cepas de amaranto a nivel mundial.
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Anexos

Anexo 1. Visita a la finca ligada al Instituto Mesoamericano de Permacultura (IMAP), ubi-
cada en el departamento de Solola. Las plantas con penachos anaranjados pertenecen a
la especie Amaranthus hypochondriacus, mientras que las plantas de penachos corinto
pertenecen a la especie Amaranthus cruentus. Fotografias tomadas por Myrnamaria Ga-
lindo.

Anexo 2. Almacenado de las dos muestras de semillas de amaranto. La bolsa con semi-
llas de color claro pertenece a la finca ligada al IMAP, mientras que la bolsa con semillas
de color negro pertenece a la asociacion CDRO.
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Anexo 3. Cromatografia en capa fina para
la deteccidn de alcaloides de dos muestras
de semillas de amaranto. Los alcaloides se
observan como manchas de color contras-
tante. Se observa que, ademas de los es-
tandares de atropina y papaverina, la
muestra de semillas de IMAP presenta dos
manchas. |I: muestra de IMAP, At: estandar
de atropina, Pap: estandar de papaverina,
C: muestra de asociacion CDRO.

Anexo 4. Cromatografia en capa fina para la
deteccion de carotenoides de dos muestras
de semillas de amaranto. Los carotenoides
se observan como manchas de color naranja
0 amarillo. Ademas de las dos manchas
prominentes que corrieron a partir del estan-
dar de mandarina, existe una mancha de
color naranja apenas perceptible que surge
de la muestra de semillas de la finca ligada a
IMAP. |: muestra de IMAP, M: estandar de
mandarina, p: estdndar de p-caroteno ya
caducado, C: muestra de asociacion CDRO.
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Anexo 5. Cromatografia en capa fina para
la deteccién de aceites grasos de dos
muestras de semillas de amaranto. Las
manchas azules difusas, arriba de las
muestras, confirman la presencia de acidos
grasos en las semillas de amaranto. Por
efectos de claridad, se encerr6 las man-
chas en circulos celestes. I: muestra de
IMAP, St: estdndar de aceites grasos, C:
muestra de asociacion CDRO.
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Anexo 6. Cromatografia en capa fina para la deteccion de flavonoides de dos muestras
de semillas de amaranto. (a) Cromatografia corrida con las muestras y los estandares de
flavonoides con fase mévil de cloroformo. (b) Cromatografia revelada bajo luz ultravioleta.
Las manchas fluorescentes son flavonoides de las muestras en cuestion. (c) Cromatogra-
fia corrida con las muestras y los estandares de flavonoides, recién rociada con solucion
del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). (d) Cromatografia de flavonoides rociada
con DPPH, treinta minutos después del rociado. Las manchas blanquecinas son resultado
de la actividad antioxidante de los flavonoides que corrieron en la cromatografia. I: mues-
tra de IMAP, R: rutina, Q: quercetina, H: hiperésido, Ac: &cido clorogénico, C: muestra de
asociacion CDRO.
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