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Resumen
La Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) es una enfermedad metabdlica cronica

caracterizada por hiperglucemia sostenida, resultado de resistencia a la insulina,
disfuncion pancreatica y aumento de la produccion hepética de glucosa. Representa mas
del 90% de los casos de diabetes a nivel mundial. Aunque los tratamientos
farmacolégicos son fundamentales, las estrategias no medicamentosas, como una
nutricion adecuada, es clave en su manejo integral. Alimentos tradicionales andinos
como el chocho (Lupinus mutabilis), la quinoa (Chenopodium quinoa Willdwilld) y el
amaranto (Amaranthus spp.) contienen péptidos bioactivos con potencial terapéutico
para la Diabetes tipo 2. Estos compuestos, obtenidos por hidrélisis enzimatica o
fermentacién, actian sobre mdltiples vias metabdlicas relacionadas con la regulacion de
la glucosa. El chocho inhibe la enzima DPP-IV, mejora la sensibilidad a la insulina y
promueve la captacion de glucosa a nivel celular. La quinoa regula vias como PI3K/AKT
y AMPK, y modula positivamente la microbiota intestinal. El amaranto, ademas de reducir
la glucemia, mejora la funcion de las células 8 pancreaticas y ejerce efectos antioxidantes
y antiinflamatorios. La evidencia cientifica apoya el uso de estos alimentos como
coadyuvantes en el tratamiento de la DM2. No obstante, se requieren estudios clinicos
gue validen sus beneficios en humanos, estandaricen dosis y evallen su seguridad y
eficacia a largo plazo.

Palabras clave: Péptidos bioactivos, alimentos andinos, Diabetes Mellitus tipo 2,
quinoa, chocho, amaranto.

Abstract

Type 2 Diabetes Mellitus (T2DM) is a chronic metabolic disease characterized by
sustained hyperglycemia resulting from insulin resistance, pancreatic dysfunction, and
increased hepatic glucose production. It accounts for more than 90% of diabetes cases
worldwide. Although pharmacological treatments are essential, non-drug strategies, such
as adequate nutrition, it is key to its comprehensive management. Traditional Andean
foods such as lupin (Lupinus mutabilis), quinoa (Chenopodium quinoa Willdwilld), and
amaranth (Amaranthus spp.) contain bioactive peptides with therapeutic potential. These
compounds, obtained by enzymatic hydrolysis or fermentation, act on multiple metabolic
pathways related to glucose regulation. Lupin inhibits the DPP-IV enzyme, improves
insulin sensitivity, and promotes glucose uptake at the cellular level. Quinoa regulates
pathways such as PI3K/AKT and AMPK, and positively modulates the gut microbiota.
Amaranth, in addition to lowering blood glucose, improves pancreatic -cell function and
exerts antioxidant and anti-inflammatory effects. Scientific evidence supports the use of
these foods as adjuvants in the treatment of T2DM. However, clinical studies are needed
to validate their benefits in humans, standardize doses, and evaluate their long-term
safety and efficacy.

Key words: Bioactive peptides, Andean foods, Type 2 Diabetes Mellitus, quinoa,
lupine, amaranth.
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Introduccién

La Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) es una enfermedad metabdlica crénica y de alto
impacto en la salud publica, que se caracteriza por un estado hiperglucémico persistente, este
desequilibrio en los niveles de glucemia deriva de mdltiples disfunciones metabdlicas,
destacando la resistencia a la insulina en tejidos insulinosensibles como el musculo esquelético
y el tejido graso, asi como un aumento en la produccion de glucosa hepética con procesos
como glucogendlisis y gluconeogénesis, ademéas de una reduccién en la sintesis de insulina
por las células beta pancreéticas (1). La DM2 representa aproximadamente el 91% de todos
los casos de diabetes, siendo la forma mas comun de esta patologia (2).

Segun los datos y cifras del afio 2025 de la Federacién Internacional de Diabetes, esta
enfermedad muestra una creciente carga a nivel mundial, el 11.1% de la poblacién adulta, entre
20-79 afios tiene diabetes, es decir 1 de cada 9 adultos padece de la enfermedad y conoce su
condicion y mas de 4 de cada 10 lo desconoce. Las proyecciones indican que para 2050, 1 de
cada 8 adultos vivir4 con diabetes, suponiendo un aumento de 46%, con alrededor de 853
millones de personas con este trastorno metabdlico. Ademas de ser la tercera enfermedad
cronica no transmisible mas relevante, después de las enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares. Si bien el uso de hipoglucemiantes orales y el uso de insulinoterapia son el
tratamiento mas comun, es necesario terapias coadyuvantes, como las medidas no
medicamentosas, como la dietoterapia, ejercicio fisico, educacion terapéutica y apoyo
psicoldgico, puntos fundamentales para una buena evolucion de esta enfermedad (1,2,3).

Una nutricion adecuada es un componente esencial en el manejo del paciente con
diabetes, y en este contexto, alimentos tradicionales de la regiébn andina como el amaranto
(Amaranthus spp.), quinoa (Chenopodium quinoa Willdwilld) y el chocho (Lupinus mutabilis)
estan emergiendo como fuentes prometedoras de compuestos o péptidos bioactivos con cierto
potencial terapéutico.(2,3). Estos alimentos son altamente valorados porque entre su perfil
nutricional incluye alta calidad proteica, fibra dietética, vitaminas, minerales y fitoquimicos como

polifenoles, flavonoides y saponinas (1,4). Estas propiedades han sido interés de estudio en los
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tltimos afios debido a su potencial efecto hipoglucemiante y su capacidad para mejorar el
control glucémico en este grupo de pacientes (1,5)

Estos alimentos andinos comparten su capacidad para producir péptidos bioactivos con
diversos beneficios para la salud, los cuales se generan mediante hidrélisis enzimatica y
fermentacion. Su diversidad estructural a nivel de proteinas permite la formacion de péptidos
con actividades antihipertensivas, antioxidantes, andiabéticas,entre otros, siendo ingredientes
funcionales prometedores para una nutricién éptima (4).

En esta revision bibliografica, se analizar4 evidencia actual sobre el impacto del
consumo del chocho, amaranto y quinoa en la reduccion de los niveles de glucosa en pacientes
con Diabetes Mellitus tipo 2. Con el objetivo de ofrecer una vision general de los efectos de los
péptidos bioactivos de estos alimentos andinos en la terapéutica de esta patologia metabdlica.

Métodos y Materiales

Se realizé una blsqueda sistematica en tres bases de datos electrdnicas: PubMed,
Scopus y SciELO, sin restricciones geograficas. Se utilizaron descriptores controlados (MeSH)
y términos libres en inglés y espafiol, combinados mediante operadores booleanos, incluyendo:
“type 2 diabetes”, “bioactive peptides”, “plant peptides”, “Lupinus mutabilis”, “Chenopodium
quinoa”, “Amaranthus spp.”, “glucose metabolism”, “insulin secretion”, “DPP-IV inhibition”,
“AMPK activation”, entre otros.

La estrategia de busqueda fue adaptada a cada base de datos y validada por un
segundo revisor. Se aplicaron filtros por afio de publicacion (2020-2025), idioma (inglés y
espafiol) y tipo de estudio (articulos originales, estudios in vitro, ensayos en animales y
humanos).

Criterios de inclusion y exclusiéon

Se incluyeron estudios que cumplieran con los siguientes criterios:

. Evaluacién de péptidos bioactivos extraidos de chocho, quinoa o
amaranto.
. Andlisis de efectos antidiabéticos en modelos in vitro, animales o

humanos.
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. Reporte de mecanismos bioquimicos o moleculares relevantes para el
control glucémico (por ejemplo: inhibicion de DPP-1V, activacion de AMPK, mejora en la
sensibilidad a la insulina, secrecién de insulina, reduccion del estrés oxidativo).

. Publicacion revisada por pares, con texto completo disponible.

Se excluyeron estudios que:

o Analizaran Unicamente péptidos de origen animal.

. Carecieran de datos experimentales sobre mecanismos antidiabéticos.

. No estuvieran disponibles en texto completo o no contaran con revision
por pares.

Proceso de seleccion

La seleccion de los estudios se realizo en tres fases, por dos revisores independientes:

1. Cribado inicial por titulo y resumen.
2. Revision a texto completo de los estudios potencialmente elegibles.
3. Inclusién final basada en el cumplimiento de los criterios preestablecidos.

Las discrepancias se resolvieron por consenso o por la intervencion de un tercer revisor.
El proceso completo se document6é mediante un diagrama de flujo PRISMA.

Extraccion y sintesis de datos

Se disefi6é una plantilla estandarizada para la extraccién de datos clave: autor, afio, tipo
de estudio, fuente del péptido, modelo experimental, dosis o concentracién utilizada,
biomarcadores evaluados, mecanismos moleculares implicados y resultados principales.

Dado que los estudios presentaron una alta heterogeneidad en cuanto a disefio,
modelos y variables de resultado, se opt6é por una sintesis cualitativa estructurada, organizada

por tipo de alimento y mecanismo de accion.
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Andlisis de Resultados

Los péptidos bioactivos (PBAs) presentes en alimentos andinos como el chocho, el
amaranto y la quinoa se generan a partir de la hidrolisis enzimatica de sus proteinas, ya sea
por accion de enzimas digestivas del tracto gastrointestinal (como la pepsina, tripsina y
guimotripsina), por el uso de enzimas comerciales in vitro, o a través de procesos de
fermentacion que emplean microorganismos clasificados como seguros (GRAS). Estos
péptidos han captado el interés de la comunidad cientifica debido a su capacidad de actuar
sobre multiples dianas celulares, particularmente en enfermedades metabdlicas como la
Diabetes Mellitus tipo 2, ademas de ser una fuente sostenible y con menor huella de carbono
en comparacién con proteinas animales (4). Debido a sus secuencias Unicas de aminoacidos
pueden modular varias vias biologicas asociadas a la patogénesis de este trastorno metabdlico,
ademas de su capacidad de inhibir ciertas enzimas clave y mejorar la sensibilidad a la insulina,
mejorando asi el metabolismo de la glucosa y reduciendo los niveles de glucemia (6,7). En las
siguientes secciones se detalla los mecanismos implicados.

Chocho (Lupinus mutabilis): propiedades hipoglucemiantes y mecanismos
moleculares

El Lupinus mutabilis, conocido cominmente como chocho o lupino andino, es una
leguminosa originaria de la region andina de América del Sur. Esta especie ha sido parte
fundamental de la alimentacién tradicional en paises como Ecuador, Perl y Bolivia desde
épocas ancestrales (1). Se trata de una planta perenne que puede alcanzar entre 1y 3 metros
de altura, caracterizada por hojas compuestas y flores de tonalidades azules o purpuras. Su
fruto es una vaina que contiene semillas comestibles de forma redonda y aplanada, las cuales
representan el principal interés nutricional y alimentario de la especie, su cultivo se adapta a las
condiciones de los Andes, resiste la sequia y suelos pobres en nutrientes, en temperaturas
entre 5 a 20°C y con altitudes desde 1.500 a 4.000 msnm (1,9,10).

Es una leguminosa con un gran porcentaje proteico, superando a la soya, el fréjol y el

mani en contenido de proteina entre 35% y 45%, una fuente de proteina vegetal de alta calidad
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y 54.05% contenido proteico en chocho desamargado, el cual tiene un bajo indice glucémico,
esto significa que su consumo provoca una minima elevacion de la glucemia con su consumo,
ademds de ser una buena fuente de fibra dietética, la cual es capaz de reducir la absorcién de
glucosa en el intestino delgado, evitando picos de glucemia postprandiales. Asimismo, contiene
minerales como calcio, fésforo y hierro, y vitaminas del grupo B. Ademas, aporta lipidos en
forma de acidos grasos insaturados, lo que favorece una alimentacion balanceada.(10).

Los efectos hipoglucemiantes de la Lupinus mutabilis se deben a diversos mecanismos.
Se ha comprobado que los compuestos bioactivos que contiene, como los polifenoles y
flavonoides, tienen propiedades antiinflamatorias. En la Diabetes Mellitus tipo 2, es comun la
presencia de un estado inflamatorio crénico que contribuye a la resistencia a la insulina. Ante
esto, ciertas sustancias del chocho pueden bloquear la producciébn de citoquinas
proinflamatorias y evitar la activacion de las vias de sefializacion que desencadenan la
inflamacion en el organismo (1).

Diversas investigaciones han demostrado que el Lupinus mutabilis posee propiedades
hipoglucemiantes al intervenir en multiples mecanismos relacionados con el metabolismo de la
glucosa. Uno de los efectos méas destacados es su capacidad para inhibir la actividad de la
enzima dipeptidil peptidasa IV (DPP-1V), una enzima clave en la degradacion de las incretinas,
las cuales favorecen la secrecion de insulina. Esta inhibicion permite una mayor accién de las
incretinas, contribuyendo asi al control de los niveles de glucosa en sangre. También, se ha
observado que los componentes bioactivos del chocho pueden suprimir la gluconeogénesis
hepatica, es decir, la produccién de glucosa por el higado, y a la vez disminuir la resistencia a
la insulina, uno de los principales problemas en pacientes con diabetes tipo 2 (1).

En particular, las B-conglutinas, un tipo de proteina presente en las semillas de Lupinus
mutabilis, han mostrado la capacidad de estimular la expresion de genes clave en la captacion
de glucosa, como el IRS-1 (sustrato del receptor de insulina tipo 1) y el GLUT-4 (transportador
de glucosa tipo 4). Esta regulaciéon al alza del ARNm de ambos genes favorece una mejor

sefializacion de la insulina y un aumento en la captacion de glucosa por las células musculares
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y adiposas, lo que contribuye directamente a mejorar la sensibilidad a la insulina y a mantener
niveles normales de glucemia (1,9).

Ademas, hidrolizados de proteina de Lupinus estimulan la secrecion de insulina por
parte de la células beta pancreaticas a través de vias dependientes de receptores acoplados a
la proteina G, al calcio intracelular y la activacion de la via Ga/PLC/PKC. Por lo tanto, los
hidrolizados de lupino podrian representar una alternativa nutracéutica prometedora para el
tratamiento de la diabetes tipo 2. (11).

Quinoa (Chenopodium quinoa WilldWilld): potencial terapéutico en la regulacion
glucémica

La quinoa o Chenopodium quinoa Willdwilld es un pseudocereal reconocido por su rica
composicion nutricional, con proteinas de alta calidad, polisacaridos, saponinas, flavonoides y
polifenoles. Estos compuestos bioactivos contribuyen a sus propiedades beneficiosas para la
salud, como sus efectos antioxidantes, antiinflamatorios, antihipertensivos e hipolipemiantes
(5).

Destaca por ser una fuente completa de proteinas, ya que aporta todos los aminoacidos
esenciales, ademas de contener fibra dietética, acidos grasos insaturados, minerales y
compuestos bioactivos que incluyen polifenoles, flavonoides, saponinas, polisacaridos,
péptidos y ecdisona, los cuales mejoran la funcién metabdlica del cuerpo, regulando los niveles
de glucemia, disminuyendo los lipidos en sangre y brindando beneficios antioxidantes vy
antiinflamatorios, siendo una fuente prometedora de péptidos bioactivos con potencial
terapéutico en diversas enfermedades crénicas, como la diabetes mellitus tipo 2. (4)

El consumo de quinoa ha demostrado tener efectos hipoglucemiantes a través de
multiples mecanismos, uno de los principales es su bajo indice glucémico, que permite una
absorcion lenta de carbohidratos, promoviendo una liberacién gradual de glucosa en el torrente
sanguineo y evitando picos postprandiales de glucemia, ademas la fibra soluble que aporta la
guinoa también ralentiza el vaciamiento gastrico y mejora la absorcién de la glucosa. (5,12)

Los hidrolizados proteinicos, péptidos, sustancias fendlicas, fenoles y flavonoides de la
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guinoa pueden inhibir la actividad de enzimas clave en el metabolismo de carbohidratos, como
la alfa amilasa y alfa glucosidasa, lo que que retrasa la absorcién de carbohidratos complejos
y la posterior liberacién de glucosa. (4,7,13,14)

Este estudio investigd el efecto del malteado de quinoa (proceso que incluye remojo,
germinacion y secado) sobre la liberacién de péptidos bioactivos capaces de inhibir la enzima
dipeptidil peptidasa IV (DPP-IV), un blanco terapéutico importante en el tratamiento de la
diabetes tipo 2 (DM2). La DPP-IV degrada incretinas como el GLP-1 y GIP, que estimulan la
liberacién de insulina, por lo que su inhibicion favorece el control glucémico. También demostré
gue la quinoa malteada digerida produce mayor inhibicién de DPP-IV y mayor concentracion de
péptidos bioactivos en comparacion con la quinoa sin maltear. La duracion de la germinacién
fue el factor mas determinante en la eficacia inhibitoria. Mediante técnicas de prote6mica
avanzada (UHPLC-MS/MS) se identificaron siete péptidos inhibidores especificos (APF, HI, HL,
RI, RL, IR y LR), y se cuantificaron con precision. Los autores concluyen que el malteado
controlado puede ser una estrategia efectiva para enriquecer la quinoa con péptidos bioactivos
Gtiles en el tratamiento complementario de la diabetes tipo 2, ofreciendo una alternativa natural
y segura frente a los inhibidores sintéticos como los gliptinas, que presentan efectos
secundarios (7).

Otro compuesto de la quinoa de relevancia han sido las sapogeninas, las cuales tienen
el potencial de interactuar eficazmente con el sitio ADaM de las isoformas musculares de
AMPK, especialmente la AMPK-a2B32y1, la principal enzima reguladora de la glucosa
sanguinea mediante una via independiente de la insulina. En particular, el Acido Serjanico
muestra una alta afinidad por esta isoforma, destacando la importancia del residuo 32D111
para la especificidad de esta interaccién. Dado que la activacion de AMPK en el musculo
esquelético promueve la captacion de glucosa y mejora el metabolismo energético, las
sapogeninas de la quinoa podrian contribuir al control glucémico en pacientes con Diabetes
Mellitus tipo 2, en quienes la resistencia a la insulina dificulta el manejo tradicional.(13).

Ademas, los péptidos bioactivos de la quinoa pueden activar la via de sefializacion
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PIBK/AKT en el tejido muscular, lo que es crucial para la captacion y utilizacion de glucosa
estimulada por la insulina. Esto implica la disminucion de la fosforilacion de IRS-1 (Ser307) y el
aumento de la fosforilacion de PI3K (Tyr458), AKT (Ser473) y GSK3-B (Ser9) (5,7).

Su accion a nivel de las funciones de las células beta pancreéticas sigue en estudio
pero se ha demostrado que compuestos de la quinoa protegen y mejoran su funcionalidad
celular, lo que lleva a un aumento en la secrecion de insulina plasmética y reduce la carga de
secrecidn de insulina sobre el pancreas. Los acidos grasos poliinsaturados w-3 (w-3 PUFA)
también contribuyen a aumentar la actividad de las células B de los islotes (5,14)

Un estudio en ratones db/db con dieta basada en quinoa demostro efectos beneficiosos
sobre la diabetes tipo 2, destacando la mejora en la via de sefalizacion de insulina mediante la
activacion de PI3K/Akt y aumento en la translocacion de GLUT4, favoreciendo el transporte de
glucosa. Ademas, la quinoa protegié la funcién de las células beta pancreaticas, aumentando
la secrecién de insulina y reduciendo la sobrecarga del pancreas. Los &cidos grasos
poliinsaturados w-3 también mejoraron la actividad de los islotes. Se observaron mejoras
metabdlicas y cambios positivos en la microbiota intestinal (14).

Otros enfoques derivados del estudio de la quinoa han brindado informacion importante
como, que extractos extractos obtenidos de la semilla de la quinoa poseen propiedades
antidiabéticas, antioxidantes y neuro protectoras, tal como lo demuestran estudios preclinicos
en modelos animales (15). De forma complementaria, el extracto acuoso de semillas de quinoa
ha logrado reducir significativamente los niveles de glucemia y mejorar el estado histolégico del
higado en ratas diabéticas inducidas con estreptozotocina, lo que sugiere un posible efecto
protector hepatico (16).

El mecanismo y los efectos antidiabéticos observados se relacionan con la modulacion
de la microbiota intestinal y la inhibicion de vias de sefalizacién asociadas al gusto, como los
receptores TAS1R3 y TRPM5 en el colon, lo que influiria en la percepcion del dulzor y el
metabolismo de la glucosa. Estos beneficios se atribuyen a la acciéon conjunta de diversos

compuestos bioactivos presentes en la quinoa, entre ellos polifenoles, saponinas, péptidos
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bioactivos y polisacaridos que ejercen efectos multifuncionales a nivel celular y sistémico (6)

En un estudio realizado por la Universidad Nacional de Huamanga evalu6 el efecto
hipoglucemiante del extracto hidroalcohdlico liofilizado de las semillas germinadas de dos
variedades de Chenopodium quinoa WilldWilld. La muestra se recogié en Acocro, Ayacucho.
El analisis fitoquimico mostrd presencia de azucares reductores, fenoles, taninos, saponinas y
amino&cidos. En un modelo animal con hiperglucemia inducida por aloxano, se compararon 10
grupos incluyendo controles y diferentes dosis del extracto (125, 250 y 500 mg/kg) de las
variedades amarilla y negra. La dosis de 500 mg/kg mostré una eficacia hipoglucemiante del
57,43% (amarilla) y 52,02% (negra), similar a la glibenclamida (56,72%) pero menor que la
insulina (72,94%) (p<0,05). El area bajo la curva también fue significativa a esta dosis. La
conclusion de este estudio fue que el extracto de ambas variedades de quinoa germinada tiene
un efecto hipoglucemiante efectivo en el modelo animal (17).

Otras investigaciones recientes destacan el potencial de la quinoa para prevenir la
obesidad y el sindrome metabdlico, principalmente gracias a su influencia en la microbiota
intestinal y el eje intestino-cerebro-higado, reguladores cruciales de la salud metabdlica. El
consumo de quinoa altera significativamente la composicion de la microbiota intestinal,
favoreciendo bacterias beneficiosas como Bifidobacterium, Lactobacillus y Prevotellaceae, a la
vez que reduce bacterias dafiinas como Blautia y Desulfovibrio. Estos cambios mejoran la
diversidad y el equilibrio microbianos, contrarrestando la disbiosis asociada con la obesidad y
el sindrome metabdlico (12).

Los polisacaridos bioactivos de la quinoa, como el arabglicano y la pectina, contribuyen
a esta modulacién al promover el crecimiento de microbios beneficiosos para la salud y
aumentar la produccion de acidos grasos de cadena corta (AGCC), lo que mejora la integridad
de la barrera intestinal y reduce la inflamacion sistémica. Ademas, las saponinas de la quinoa
pueden ejercer efectos prebidticos, fortaleciendo la resiliencia y las funciones metabdlicas de
la microbiota intestinal (5).

Estos péptidos ademas tienen un impacto en el eje intestino-cerebro-higado a través de
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distintos mecanismos. La quinoa influye en el eje intestino-cerebro-higado a través de multiples
mecanismos. Al aumentar la cantidad de bacterias beneficiosas como Akkermansia, la quinoa
eleva los niveles de butirato, lo que ayuda a mantener la integridad de la barrera
hematoencefalica (BHE) y a reducir la neuroinflamacion. Esta modulacién favorece la
regulacién central del equilibrio energético y el apetito. Ademas, la quinoa regula positivamente
receptores clave como TGR5 y GLP-1 en el colon, el higado y el cerebro, que participan en la
homeostasis de la glucosa, el gasto energético y las respuestas antiinflamatorias. La activacién
de TGR5 por los componentes de la quinoa mejora la secrecion de GLP-1, lo que promueve la
sensibilidad a la insulina y la saciedad, mientras que la regulacién negativa de marcadores
inflamatorios como TLR4 reduce el estrés del RE y la inflamacion sistémica, protegiendo adn
mas contra las alteraciones metabdlicas (18)

Amaranto (Amaranthus spp.): compuestos bioactivos y efectos antidiabéticos

El amaranto, un pseudocereal cultivado globalmente en mas de 60 especies, se
distingue por su alto valor nutricional, gracias a su riqueza en macronutrientes, micronutrientes
y aminodacidos esenciales. En los Ultimos afios, diversas investigaciones han evidenciado que
sus fitocompuestos y extractos presentan multiples beneficios para la salud, entre ellos, efectos
antidiabéticos, reduccién del colesterol plasmatico, disminucién de la presion arterial, y
proteccion frente al estrés oxidativo y la inflamacion (19).

Diversos estudios, tanto in silico como in vitro, han identificado péptidos derivados del
amaranto con actividades que pueden contribuir al control glucémico y la prevencion de
complicaciones asociadas a la DM2 (20). Entre los mecanismos de accion mas relevantes se
encuentran:

Los péptidos bioactivos derivados del amaranto, han demostrado tener la capacidad
para inhibir en enzimas clave como la ECA (Enzima convertidora de angiotensina), la dipeptidil
peptidasa IV y la alfa-amilasa pancreatica. Un péptido, en particular, mostré una inhibicion 66,41
% mayor de la actividad de la alfa-amilasa en estudios in vitro. Ademas, estos péptidos también

reducen la actividad de la 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA reductasa en aproximadamente un 40 a
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45 %, enzima necesaria para la sintesis de colesterol, con este rango de alcance se refuerza
su utilidad como agente hipocolesterolémico de origen natural, ademas estudios recientes han
demostrado que el consumo de amaranto puede reducir los niveles de colesterol en sangre,
triglicéridos, LDL y VLDL en pacientes diabéticos con sobrepeso (4,19)

Algunos de sus péptidos muestran la capacidad para inhibir la dipeptidil peptidasa IV
(DPP-IV), una enzima que degrada las incretinas (GLP-1 y GIP). La inhibicion de DPP-IV
prolonga la accién de las incretinas, favoreciendo la secrecién de insulina y reduciendo la
glucemia, otro mecanismo en el que actuan es activando el receptor de insulina o influyendo en
las vias de sefalizacion como PI3K/AKT y ERK1/2, promoviendo mayor sensibilidad a la
insulina (20,21).

El amaranto en grano se caracteriza por su elevado contenido de almidén, que
representa entre el 50 y 60 % de su peso seco. Este tipo de carbohidrato se digiere lentamente,
lo que contribuye a una liberacion gradual de glucosa en el organismo y, por tanto, ayuda a

prevenir aumentos bruscos en los niveles de azlcar en sangre (23).

Tabla 1. Resumen de estudios incluidos en la revisién sisteméatica sobre efectos

antidiabéticos de péptidos bioactivos andinos (2020—-2025)

Alimento Estudios (Autor, Afio) Tipo de Principales hallazgos
evidencia antidiabéticos
Chocho Lisintuna & Cevallos Ensayos Reducciéon de glucosa,
(2023); Abarca & Cateriano clinicos, estimulacién de secrecién
(2023); Tapadia et al. animales, in de insulina, efecto
(2019); Llerena (2022) vitro, revision hipoglucemiante in vivo,
beneficios nutricionales
Quinoa Zheng et al. (2023); Modelos Activacion de  AMPK,

Krober et al. (2024); Wang animales, in inhibicién de DPP-IV, mejora
et al. (2022, 2023); vitro, in silico, en sefalizacion insulinica,

Martinez-Oliva et al. (2023); revisiones modulacién de microbiota,
Li et al. (2025); Ayoub et al. reduccion  glucémica vy
(2024); Azzane et al. efecto preventivo en
(2022); Perez Fernandez obesidad

(2024); Reyes-Bautista et
al. (2023); Zhang & Li
(2024)
Amaranto Xu et al (2023); Ensayos Reduccién de glucosa en
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Hernandez-Rodriguez clinicos, humanos, propiedades
(2023); Reyes-Bautista et revisiones, hipoglucemiantes, apoyo
al. (2023); J Med Food intervencion terapéutico y funcional como
(2024); Ochoa Ocafa et al. alimentaria coadyuvante en DM2
(2022); Indian J Pharm Sci
(2023)
General / Kayama et al. (2020) Revisiéon Interaccién entre
Relacionado conceptual microbiota intestinal,
sistema inmune y

metabolismo en DM2

Nota. Los estudios estan agrupados por alimento, tipo de evidencia y mecanismos
antidiabéticos reportados. Esta tabla resume los hallazgos clave de 22 articulos seleccionados

en la revision sistematica.

Diversos estudios clinicos han evidenciado que el amaranto en grano, especialmente
en forma de polvo hipoglucémico, actiia como coadyuvante eficaz en el tratamiento de DM2.
consumo regular favorece la regulacion de la glucemia y del perfil lipidico, ademéas de mejorar
la sensibilidad a la insulina mediante la disminucién de la resistencia (HOMA-IR) y el aumento
de la funcion de las células B pancreaticas (HOMA-(3). Este efecto se atribuye a la presencia de
compuestos bioactivos como polifenoles y puerarina, los cuales poseen propiedades
antioxidantes capaces de reducir marcadores de estrés oxidativo como malondialdehido (MDA)
y especies reactivas de oxigeno (ROS), al tiempo que incrementan la actividad de la enzima
glutation peroxidasa (GSH-Px). Asimismo, el amaranto contribuye a preservar la funcién
mitocondrial, proteger las células B de los islotes pancreaticos y mejorar la senalizacion del
calcio intracelular, lo que resulta en una mejor sintesis y secrecién de insulina. A largo plazo,
su uso también se asocia con la reduccion del riesgo de complicaciones vasculares, renales y
neuroldgicas sin aumentar los efectos adversos, posicionandose como una alternativa segura

y prometedora en el manejo integral de la DM2 (22).
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Conclusiones

Los estudios revisados confirman que el microbiota intestinal cumple funciones bioguimicas
esenciales que afectan directamente el metabolismo energético, la inmunomodulacién y la
inflamacién sistémica. Metabolitos clave como los SCFAs, LPS y TMAO actian como
mediadores entre el microbiota y diversos 6rganos blancos, contribuyendo a la progresion de
enfermedades como la obesidad, la diabetes tipo 2 y la enfermedad cardiovascular. La
evidencia también respalda el uso de intervenciones terapéuticas para modular favorablemente
la composicion y actividad del microbiota intestinal, siendo la dieta, los probiéticos y los
simbidticos enfoques con mayor respaldo cientifico. Sin embargo, persisten desafios
relacionados con la individualizacion de las intervenciones y la necesidad de estudios clinicos
mas robustos que validen su eficacia. En este contexto, la modulacién del microbiota intestinal
representa una estrategia prometedora e integradora para enfrentar la carga global de las
ECNT.
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