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KANIWA (CHENOPODIUM PALLIDICAULE) UN PSEUDOCEREAL
ANDINO ANCESTRAL: COMPUESTOS BIOACTIVOS Y POTENCIAL
PROMOTOR DE LA SALUD.

=
Z

1+
vodd

-
o,

-,
ALty

9999

rl
-

Marisol Ayala-Remon'”; Alejandrina Sotelo-Mendez?; Alberto Huamani®; Rebeca Salvador-Reyes?;
Gian Pierre Silvera-Otafie?.

'Programa de Doctorado en Ingenieria Agroindustrial, Mencion Transformacion Avanzada de Granos
y Tubérculos Andinos, Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote, Peru.

2 Departamento Académico de Nutricion de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Per
3 Departamento Académico de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, Ayacucho, Perd.

*E-mail para correspondencia: 2025818018@uns.edu.pe

RESUMEN

La kafiwa (Chenopodium pallidicaule) es un pseudocereal andino ancestral cultivado en condiciones
extremas del altiplano, que destaca por su elevada densidad nutricional y fitoquimica, posicionandose
como una matriz de interés para la innovacion y sostenibilidad en ciencia de cereales. El objetivo del
presente estudio fue analizar sus compuestos bioactivos y su potencial promotor de la salud, con
énfasis en su aplicacion en productos alimentarios. La metodologia consistio en una revision
bibliografica narrativa con base cientifica, mediante la seleccidn, analisis critico e integracion de
literatura especializada sobre su composicion, funcionalidad y efectos bioldgicos. Los resultados
evidencian que la kafiiwa presenta una alta concentracion de compuestos fendlicos, flavonoides
(quercetina, isorramnetina), betalainas, péptidos bioactivos, GABA vy fibra dietaria, los cuales se
asocian con actividad antioxidante, antiinflamatoria, antihipertensiva y potencial antidiabético,
incluyendo la inhibicion de a-amilasa y a-glucosidasa. Asimismo, procesos como la germinacion,
fermentacidn y extrusion modulan positivamente la bioaccesibilidad de estos compuestos. Su caracter
libre de gluten y su adecuado perfil tecnol6gico permiten su incorporacion en matrices almidonadas,
productos de panificacion y extrudidos, mejorando su valor nutricional y funcional. Se concluye que
la kafiiwa presenta un alto potencial como ingrediente funcional en la industria de cereales,
contribuyendo al desarrollo de alimentos saludables con valor agregado y al aprovechamiento
sostenible de recursos andinos.

Palabras clave: Grano andino; compuestos bioactivos; alimento funcional; tecnologia de cereales.

INTRODUCCION

La seguridad alimentaria global y la busqueda de sistemas de produccion sostenibles exigen la
revalorizacion de cultivos resilientes y de alta densidad nutricional. En este escenario, la kafiiwa
destaca como un pseudocereal andino ancestral de excepcional resistencia a condiciones climaticas
extremas, en altitudes superiores a los 3800 a 4200 msnm, como reportan Rodriguez et al. (2020). No
obstante, a pesar de poseer una calidad bioldgica superior a la de muchos cereales convencionales,
este grano permanece como un recurso subutilizado y poco explorado fuera de su regién de origen,
lo que limita su incorporacion en el desarrollo de alimentos innovadores dentro de la industria de
cereales y panificacion, segin Mérida-Lopez et al. (2023) y Paucar-Menacho et al. (2022). Este
escenario evidencia un problema relevante: La falta de integracion y aprovechamiento tecnolégico
de este recurso en matrices alimentarias de alto valor agregado. Desde una perspectiva bioquimica y
tecnoldgica, la kafiiwa presenta una alta densidad de compuestos bioactivos que sustentan su
potencial promotor de la salud. Posee un contenido proteico de alto valor bioldgico (15-19%), rico en
aminoacidos esenciales como la lisina, y carece intrinsecamente de gluten, lo que la convierte en una
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matriz ideal para el desarrollo de productos de panificacion destinados a la poblacion celiaca, como
seflalan Moscoso-Mujica et al. (2017) y Zegarra et al. (2019). Asimismo, destaca su contenido de
compuestos fendlicos, flavonoides como quercetina y kaempferol, y betalainas, asociados a su alta
capacidad antioxidante y a la inhibicion de enzimas clave como a-amilasa y a-glucosidasa, como
describen Huamani et al. (2020). Su fraccion proteica actia como precursora de péptidos bioactivos
con propiedades antihipertensivas y antimicrobianas, mientras que procesos biotecnoldgicos como la
germinacion y la fermentacion incrementan compuestos funcionales como el GABA, de acuerdo con
Moscoso-Mujica et al. (2021) e Ibieta et al. (2025). Adicionalmente, su perfil lipidico rico en &cidos
grasos insaturados refuerza su aplicacion en alimentos funcionales, y la versatilidad de su almidon de
granulos pequefios junto con su bajo contenido de saponinas facilitan su incorporacion en procesos
de extrusién y panificacion sin generar sabores amargos indeseables, como indican Villalobos-
Fernandez et al. (2025) y Zapana et al. (2025). En este contexto, se justifica la necesidad de integrar
y analizar de manera critica la evidencia cientifica disponible sobre los compuestos bioactivos de la
kafiiwa y sus efectos fisioldgicos. Por ello, el objetivo del presente estudio fue analizar sus
compuestos bioactivos y su potencial promotor de la salud, con énfasis en su aplicacién en productos
alimentarios.

MATERIAL Y METODOS

La busqueda bibliogréafica se realiz6 en bases de datos internacionales como Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, PubMed y Google Scholar. Se incluyeron articulos originales y revisiones de los
altimos 10 afios relacionados con compuestos bioactivos, actividades bioldgicas y efectos del
procesamiento tecnoldgico, excluyéndose aquellos sin enfoque nutricional o funcional o sin relacién
directa con el objeto de estudio. El proceso de seleccion se desarrollé en tres etapas (titulo, resumen
y texto completo), obteniéndose un total final de 38 articulos cientificos.

RESULTADOS Y DEBATE

Los resultados presentados en la Tabla 1 evidencian que la kafiiwa es una matriz alimentaria con alta
diversidad de compuestos bioactivos y potencial funcional. Los compuestos fendlicos totales (TPC)
muestran una marcada variacion segun el procesamiento, incrementandose desde 186,54 + 8,97 mg
GAE/100 g en el grano en estado basal hasta 1545,09 + 111,33 mg GAE/100 g en harina germinada
(SCF) segun lo documentado por Paucar-Menacho et al. (2022), lo que sugiere una mayor liberacion
de compuestos antioxidantes durante la germinacion. Los flavonoides (150-200 mg CAT/100 g)
contribuyen a la capacidad antioxidante y presentan potencial inhibitorio sobre enzimas relacionadas
con la digestion de carbohidratos, lo que sugiere efectos sobre el control glucémico (Huamani et al.,
2020). Un hito bioquimico de gran relevancia es la sintesis de acido y-aminobutirico (GABA), cuya
concentracion basal de 12,96 mg/100 g puede elevarse drasticamente hasta 229,48 mg/100 g mediante
el malteado de acuerdo con los hallazgos de Ibieta et al. (2025) y Paucar-Menacho et al. (2022). Este
enriquecimiento, derivado de la descarboxilacion del acido glutdmico por la enzima glutamato
descarboxilasa (GAD), confiere al grano propiedades neuroreguladoras, ansioliticas y un potencial
antihipertensivo de alto valor clinico. En la fraccion proteica, los péptidos bioactivos derivados de la
hidrolisis enzimética con grados de hidrolisis (DH) que oscilan entre el 7% y 67% presentan actividad
antimicrobiana frente a patogenos como E. coli, S. aureus y C. albicans, ademéas de potencial
inhibitorio de la enzima convertidora de angiotensina (ECA), lo que respalda su relevancia
cardiovascular, conforme a las investigaciones de Moscoso-Mujica et al. (2021) y Vidaurre-Ruiz et
al. (2023). Por otro lado, las betalainas (2,3-42,0 mg/100 g) y los tocoferoles (a, y y 8) contribuyen a
la proteccion antioxidante, como sefialan Limachi et al. (2023) y Paucar-Menacho et al. (2022),
mientras que el perfil lipidico, por &cidos grasos insaturados (~70%) y escualeno (8,6%), favorece la
salud metabolica (Del Carpio-Jiménez et al., 2023). Finalmente, el contenido mineral (Fe, Ca, Zn,
Mgy P) refuerza su valor nutricional y funcional (Moscoso-Mujica et al., 2022).
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Tabla 1-Compuestos bioactivos de la kafiwa y su potencial promotor de la salud

Moléculas
representativas

Grupo de
biocompuestos

Valores cuantitativos (base seca y/o

procesados)

Potencial promotor de la
salud y actividad bioldgica

Citas

Compuestos i

fendlicos  totales Acido vainilico
(TPC)

Flavonoides No especificadas
totales individualmente
caaa Dl
(y-aminobutirico) GAD)

Derivados de

Péptidos alblminas,

bioactivos globulinas y
glutelinas

Betalainas Betacianinas y

betaxantinas

Tocoferoles a-, Y-, -
(Vitamina E) tocoferoles
Lipidos Acidos gras-os ®-

- 6, ®-9, ®-3;
funcionales

escualeno

Minerales
esenciales
(nutr|gntes Fe, Ca, Zn, Mg, P
esenciales

con implicancia
funcional en salud)

186,54 + 8,97 mg GAE/100 g (grano

sin germinar); 525,50 + 38,14 mg
GAE/100 g (harina germinada,

SCF);1545,09 + 111,33 mg GAE/100 g

(SCF bajo diferentes condiciones)

249,82 + 7,45 mg CAT/100 g

1,5 2,0 mg CAT/g (=150-200 mg

CAT/100 g)

12,96 + 0,35 mg/100 g (crudo)

24,34 + 4,83 mg/100 g (experimental)
27,05 mg/100 g (crudo Ilipa-INIA)

229,48 mg/100 g (malteado)
0,97 mg/g (fermentado ambiente)
0,89 mg/g (fermentado 4 °C)

DH: 7-67% (pepsina—pancreatina)

DH: 13-54% (Alcalase) Inhibicion

microbiana:

95% (E. coli)
70% (C. albicans)
52% (S. aureus)

2,3-42,0 mg/100 g (total de betalainas

en ecotipos)

Betaxantinas: 36,3 mg/100 g (Ecotipo

“planta purpura”), 27,1 mg/100 g
(Ecotipo “kanihua roja”)
Betacianinas: 14,8 mg/100 g
Aceite de kafiihua:

v: 28,3 mg/kg (extraccion con etanol);

13,8-26,1 mg/kg (otros solventes)

a: 21,0 mg/kg (extraccion con etanol)
8: 23,7 mg/kg (extraccion con etanol)

Aceite de kafiihua:
Linoleico: 42,1% (=45,8%)

Oleico: 24,4-27,8% Linolénico: 3,0—

6,0%

AG insaturados: ~70,3%
AG saturados: ~21,1%
Escualeno: 8,6%

Fe (mg/100 g): 13,49-27,86;
Ramis: 17,6

Ca (mg/100 g):71,17-102,13;
Ramis: 171,0

Zn (mg/100 g): 3,21-3,93

Mg (mg/100 g): 247,77-273,72
P (mg/100 g): 353,0-405,3

Actividad antioxidante evaluada
mediante captacion de radicales
libres (DPPH, ABTS) y poder
reductor.

Actividad antioxidante
mediante captacion de radicales
libres. Potencial antidiabético
asociado a inhibicion de o-
amilasa y a-glucosidasa.

Neurotransmisor inhibidor
asociado a regulacion del estrés,
efectos ansioliticos, mejora del
suefio y reduccion de la presion
arterial. Produccion
incrementada por conversion
microbiana del acido glutdmico.

Actividad antimicrobiana
dependiente del grado de
hidrélisis. Inhibicién del
crecimiento de E. coli, S. aureus
y C. albicans. Potencial
antihipertensivo por inhibicion
de ECA.

Actividad antioxidante evaluada
mediante DPPH (EC50: 1,3 —
4,2 mg extracto/mL).

Antioxidante liposoluble;
proteccion frente a peroxidacion
lipidica mediante donacién de
hidrégeno.

Asociados a mejora del perfil
lipidico con predominio de
acidos  grasos insaturados.
Contribuyen  a  funciones
estructurales y metabolicas.

Fe: Incremento de hematocrito
en modelos in vivo (29,5% -

51,7%).

Ca: Asociado a funcion
estructural 6sea.

Zn: Funcién enzimatica e
inmunoldgica.

Mg: Cofactor enzimatico.
P:  Metabolismo energético
(ATP).

Kim et al. (2023)
Paucar-Menacho et al.
(2022)
Mangelson et al.
(2019)

Kim et al. (2023)
Huamani et al. (2020)

Ibieta et al. (2025)
Paucar-Menacho et al.
(2025)
Paucar-Menacho et al.
(2022)

Moscoso-Mujica et al.
(2022)
Vidaurre-Ruiz et al.
(2023)

Huamani et al. (2020)

Ortiz-Sempértegui et
al. (2024)

Del Carpio-Jiménez et
al. (2023)
Limachi et al. (2023)
Kim et al. (2023)

Meérida-Lopez et al.
(2023)
Moscoso-Mujica et al.
(2022)
Rodriguez et al.
(2020)

GAE: Equivalentes de &cido galico; CAT: Equivalentes de catequina; DH: Grado de hidrdlisis; ECA: Enzima convertidora de
angiotensina; SCF: Harina de cafiihua germinada.
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CONCLUSION

La presente revision permitio analizar los compuestos bioactivos de la kafiiwa y su potencial promotor
de la salud, cumpliendo el objetivo de evaluar su aplicabilidad en el desarrollo de productos
alimentarios. La evidencia revisada confirma que este cereal andino ancestral presenta una alta
concentracion de compuestos fendlicos, flavonoides, GABA y péptidos bioactivos, asociados a
propiedades antioxidantes, metabdlicas y cardioprotectoras. Asimismo, se identifico que los procesos
de transformacion tecnoldgica potencian su valor funcional, reforzando su relevancia como
ingrediente para alimentos saludables. En conjunto, la kafiiwa se consolida como una materia prima
de alto potencial nutracéutico para la innovacion en la industria alimentaria. Se recomienda ampliar
la investigacion mediante estudios clinicos y escalamiento tecnoldgico que permitan validar y
optimizar su uso en aplicaciones alimentarias funcionales orientados a la prevencion y manejo de
enfermedades cronicas no transmisibles.
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