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RESUMEN

Los beneficios aportados por los granos enteros y la demanda cada vez mayor de los
consumidores de alimentos saludables y beneficiosos para la salud ha llevado a los

investigadores a estudiar otros granos que aun no hayan sido explotados.

El objetivo fundamental de este estudio fue realizar una recopilacion de la informacién
actualmente disponible sobre las propiedades nutricionales y funcionales del alpiste,
asi como sus posibles aplicaciones y usos en la industria alimentaria v,

particularmente, para la elaboracion de productos horneados.

El alpiste (Phalaris canariensis L.) es una graminea anual de crecimiento invierno-
primaveral originario de las Islas Canarias, que fructifica dando lugar a granos o

semillas en forma de cariépside y, por lo tanto, tiene la consideracion de cereal.

Historicamente, los granos de alpiste han sido utilizados, casi con exclusividad, para la
alimentacién de aves ornamentales, pero diversos estudios han demostrado que su
composicion Unica lo hace excepcional para su uso alimentario. El desarrollo de
variedades desprovistas de tricomas siliceos (altamente irritantes), ha supuesto un hito

para el desarrollo de diversas aplicaciones alimentarias de este cereal.

Diversos trabajos recientes han evaluado el empleo de los granos de alpiste y los
derivados de su molienda en la elaboracién de una amplia gama de productos

alimenticios horneados.

Debido a sus propiedades nutricionales y medicinales, es previsible un incremento de
la presencia de alpiste en la dieta de pacientes con problemas de salud, con el fin de
mejorar la calidad de la dieta de pacientes con diversas patologias, o que presentan

intolerancias alimentarias, como la celiaquia

Palabras clave: Phalaris canariensis, alpiste, alpiste libre de tricomas, pan, productos

horneados.



ABSTRACT

The benefits provided by whole grains and the increasing demand of consumers for
healthy and health-promoting foods has led researchers to study other grains that have
not yet been exploited.

The main objective of this study was to compile the information currently available on
the nutritional and functional properties of birdseed, as well as its possible applications
and uses in the food industry and, particularly, for the preparation of baked products.

The birdseed (Phalaris canariensis L.) is an annual grass of winter-spring growth
originating in the Canary Islands, which fructifies giving rise to grains or seeds in the
form of caryopsis and, therefore, has the consideration of cereal.

Historically, canary seed grains have been used, almost exclusively, to feed
ornamental birds, but various studies have shown that their uniqgue composition makes
them exceptional for their food use. The development of varieties devoid of silicic
trichomes (highly irritating), has been a milestone for the development of various food

applications of this cereal.

Several recent works have evaluated the use of canary seed grains and their milling

derivatives in the preparation of a wide range of baked food products.

Due to its nutritional and medicinal properties, it is foreseeable an increase in the
presence of birdseed in the diet of patients with health problems, in order to improve
the quality of the diet of patients with various pathologies, or who have food

intolerances, such as the celiac.

Keywords: Phalaris canariensis, canaryseed, hairless canaryseed, bread, baked

products.



1. INTRODUCCION

Los beneficios aportados por el consumo de granos enteros y la demanda cada vez
mayor de alimentos, han llevado a los investigadores a estudiar diversos granos que
pudieran proporcionar beneficios, para la salud del consumidor y que se encuentren
escasamente explotados. De esta manera, numerosos cereales y pseudocereales,
debido a su valor nutricional, estan atrayendo la atencién de la industria alimentaria vy,
en particular, de la industria de productos horneados (Abdel-Aal et al., 1997; Hucl,
2001).

Recientes estudios en investigaciones sobre productos horneados sin gluten han
demostrado que el trigo sarraceno o alforfon es una fuente rica en almidén y, debido a
su excelente valor nutricional, se puede incluir en una dieta libre de gluten. Se han
estudiado diversas aplicaciones alimentarias con este pseudocereal y se ha visto que
es un ingrediente interesante para formulaciones de productos horneados sin gluten,
ya que afecta positivamente a la calidad tecnolégica de los productos como pan,
galletas o pasta, obteniéndose un producto final enriquecido y con propiedades

funcionales (Giménez-Bastida et al., 2015).

Lo mismo ocurre con otros pseudocereales como amaranto, quinoa y chia, los cuales
son fuentes no convencionales de proteinas cuyo interés ha aumentado en los dltimos
afios debido a su excelente valor nutricional. Las semillas de amaranto se procesan de
diferentes maneras para el consumo humano. La harina obtenida del grano de
amaranto también se usa para tortillas, panes, galletas, pasta y cereales para
desayuno. La harina de quinoa se puede usar en pan y galletas. Hoy en dia, existen
diferentes productos a base de quinoa en el mercado como platos precocinados, pasta
y productos horneados, entre otros. La chia normalmente se consume cruda, aunque
la Comision Europea aprob6 el uso de semillas de chia en productos panificados. Se
utiliza para diferentes aplicaciones como cereales para desayuno, galletas y pasteles.
Ademas, estos pseudocereales también representan un interesante campo de
investigacion debido a su alto contenido de diferentes macromoléculas y fitoquimicos

con alto valor biolégico (Lépez et al., 2018).

Aungue sin tanto éxito, otros cereales como el sorgo o el mijo también se han
propuesto para la elaboracion de productos horneados sin gluten. El sorgo es una

fuente potencialmente importante de nutracéuticos debido a sus propiedades
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antioxidantes y reductor del colesterol. Se han elaborado pasteles, galletas y pasta, a
base de sorgo y, en algunos casos, mijo. Sin embargo, los productos elaborados no
presentan caracteristicas tecnoldgicas positivas y requieren la utilizacion de aditivos
como hidrocoloides, grasa o huevo para mejorar la calidad de los mismos (Taylor et
al., 2006).

El alpiste es un cultivo que se caracteriza por un grano pequefio y eliptico, que crece
en condiciones similares a las del trigo y, que en los Ultimos afos, se esta
considerando alimento para humanos e ingrediente funcional en la industria
alimentaria (Abdel-Aal et al., 1997; Hucl, 2001).

Histéricamente, los granos de alpiste han sido utilizados, casi con exclusividad, para la
alimentacién de aves ornamentales. Sin embargo, se han propuesto otros usos
alternativos como la elaboracién de tejidos (Bravo y Rodriguez, 2017), la alimentacion
de cerdos y aves de corral, asi como la elaboracion de alimentos para consumo
humano, lo que vislumbra un futuro prometedor para este cultivo (Cogliatti et al.,
2014).

Los cereales y oleaginosas con elevado volumen de produccién y comercializacion a
escala mundial como el trigo, maiz, soja y girasol, presentan mercados internacionales
activos. En el caso del alpiste, los analistas sostienen que la produccion procedente de
Canada, principal exportador, es la que determina los precios mundiales. Sin embargo,
dadas las caracteristicas de la produccién global, su mercado se define como muy
volatil y, al ser considerado un cultivo menor, habitualmente no presenta cotizaciones

formales en los mercados tradicionales (Cogliatti, 2014).

El alpiste es considerado un verdadero cereal, con granos que presentan una
composicion Gnica y una estructura similar a la de otros de la misma familia botanica
como trigo, avena, cebada y arroz. Desafortunadamente, en la cascarilla de la mayor
parte de las variedades de alpiste se encuentran una especie de vellosidades,
conocidas como espiculas, con un alto contenido en silicio, las cuales son altamente
irritantes cuando entran en contacto con la piel y, por lo tanto, representan el principal
inconveniente de su utilizacibn como alimento para consumo humano; ademas,
algunos estudios han relacionado estas espiculas con cancer de eséfago en humanos
(O'neill et al., 1980). Sin embargo, el desarrollo de variedades desprovistas de
espiculas ha supuesto un hito para el desarrollo de diversas aplicaciones alimentarias

de este cereal.



Las investigaciones realizadas sobre el alpiste como cultivo destinado al consumo
humano, coinciden en definirlo como un cereal que tiene ventajas por encima de otros
cereales de uso comun, en base a su composicion quimica. El perfil de aminoacidos
que posee este grano remarca la estructura Unica de sus proteinas, principalmente por
su elevado contenido en triptéfano (Robinson, 1978; Abdel-Aal et al., 1997). Por otro
lado, el alpiste es una buena fuente de aminoacidos, de &cidos grasos esenciales
(omega 3 y 6), y es una fuente rica en antioxidantes como los lignanos, que se
encuentran mayoritariamente en las plantas (Abdel-Aal et al., 1997).

El presente trabajo pretende recopilar la informacion actualmente disponible sobre las
propiedades nutricionales y funcionales del alpiste, asi como sus posibles aplicaciones
y usos en la industria alimentaria y, particularmente, en la elaboracién de productos

horneados.

2. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL ALPISTE

El alpiste, conocido por su nombre cientifico como Phalaris canariensis L. es una
graminea anual de crecimiento invierno-primaveral originario de las Islas Canarias,
gue se encuentra adaptado a la region occidental de la cuenca del Mediterraneo,
donde crece en forma silvestre y, en ocasiones, se presenta como maleza de otros
cultivos. Ademas de localizarse en Europa Meridional, se sabe que también esta

presente en Inglaterra, Austria y Alemania en los campos de cereales (Cogliatti, 2012).

El alpiste se cultiva para la produccién de granos en muchas zonas de climas
templados. En la actualidad, su produccion se concentra en las provincias del suroeste
de Canada y en menor escala en Argentina, Tailandia y Australia. Aunque la superficie
y la produccién mundial presentan un incremento en las Ultimas décadas, a nivel
mundial es considerado como un cultivo menor, con una produccion de alrededor de
250.000 toneladas al afio. Esto se debe, principalmente a sus bajos volimenes de
produccion, comparado con otros cereales como por ejemplo el trigo y la cebada lo
que restringe la inversion privada y la investigacion publica en su mejoramiento
genético y tecnolégico. Por esta razon el tipo de manejo del cultivo que se aplica a
esta especie depende en gran medida de las innovaciones hechas en otros cultivos
similares (Cogliatti, 2012; Cogliatti, 2014).



Hasta finales de la década de los 70, Argentina fue el principal pais productor de
alpiste (Cogliatti, 2014). En la actualidad, los paises productores de esta graminea son
Argentina, Canada y Hungria, por lo que su siembra y su cosecha estan muy
segmentadas. Existen varias zonas del planeta con condiciones éptimas para que se
produzca, pero debido al desconocimiento y a la poca informacion que existe respecto
a sus usos Yy beneficios, no se considera un producto relevante (Bravo y Rodriguez,
2017).

En relacion con el comercio internacional, Canada introdujo en el mercado en los
ultimos diez afios aproximadamente el 83% de la produccion mundial del alpiste. Es
especialmente importante la cosecha en el Oeste de Canada, donde la produccion ha
aumentado mucho en las Ultimas décadas (Abdel-Aal et al., 1997). Entre el resto de
exportaciones mundiales destacan Bélgica (5%), Argentina (3%), EEUU (3%) vy
Hungria (2%), entre otros paises.
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Figura 1. Principales paises exportadores de alpiste a nivel mundial (Cogliatti et al.,
2014).

Gran parte de las exportaciones de Canada se dirigen a México y a paises de América
del Sur; en éste Ultimo caso, el volumen de las exportaciones canadienses depende

del nivel de produccién en Argentina.

Por otra parte, los principales paises importadores son México, Brasil y Bélgica,
quienes en su conjunto absorbieron en el periodo 2005-2009, 102.000 toneladas, es

decir, aproximadamente el 50% de las importaciones mundiales. Brasil es el principal



comprador de alpiste proveniente de Argentina, mientras que la demanda de los

mercados europeos se satisface principalmente con las exportaciones de Hungria.
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Figura 2. Principales paises importadores de alpiste a nivel mundial (Cogliatti et al.,
2014).

3. ASPECTOS BOTANICOS Y FISIOLOGIA DEL ALPISTE

El alpiste (Phalaris canariensis L.) es una graminea anual que se cultiva,
mayoritariamente, para la produccion de granos. Es una especie diploide (2n=2x=12) y
autdgama (Cogliatti et al., 2014). Pertenece a la familia de las Poaceas o gramineas

que incluye a los cereales.

Es una especie anual, con tres o cuatro tallos cilindricos y huecos (cafas) que superan
el metro de altura provistos de nudos manifiestos y hojas glabras, semejantes a las del
trigo, con laminas de hasta 40 cm de longitud y 1 cm de anchura; presenta ligula
obtusa de 6-8 mm de longitud. Posee panoja ovoide de 2-5 cm de longitud y 1,2-2 cm
de didametro, muy compacta, con las espiguillas dispuestas en forma imbricada. Sus
glumas son de 6-10 mm de longitud con bandas longitudinales de color verde oscuro,
notablemente aladas en los dos tercios superiores. Sus flores estan dispuestas en
pequefias espigas agrupadas en racimos, cuyo fruto es una semilla de varios colores y

envuelta en una pequefa cascara (Cogliatti et al., 2014).



La temperatura y el fotoperiodo son los principales factores que controlan el
crecimiento de la planta. El alpiste crece mejor en lugares con dias largos y calidos y
noches frescas. Por lo general se cultiva donde se cultiva el trigo porque requiere
temperatura y fotoperiodo similares a las del trigo blando. El alpiste es tolerante a las
heladas en la etapa de plantula. Los productores han afirmado que las plantas de
semillero pueden sobrevivir a temperaturas minimas de -5°C (Putnam et al.,1996). Sin
embargo, las temperaturas altas aumentan el rendimiento y el desarrollo de la planta
del alpiste.

El alpiste crece con éxito en la mayoria de suelos y tiene cierta tolerancia al agua. Es
mas tolerante a la salinidad y al exceso de agua en el suelo que el trigo y se adapta
mejor a suelos que retienen la humedad. Por lo tanto, debido a sus héabitos de
enraizamiento superficial, no crece bien en suelos arenosos y climas aridos. La planta
de alpiste puede crecer excesivamente cuando la fertilidad del suelo y su humedad
son abundantes. En estas condiciones, el elevado crecimiento vegetativo no conduce

necesariamente a una alta produccion de semilla (Cogliatti, 2012).

El alpiste es una graminea con un ciclo de cultivo y préacticas de produccion similares a
las de otros cereales de invierno, tales como el trigo o la avena. Actualmente, sus
granos se destinan, casi con exclusividad, a la alimentacion de aves, solos o en forma
de mezcla con otros granos como mijo, girasol y lino. El alpiste es un cereal genuino
con una composicion Unica que sugiere un gran potencial para su uso alimentario
(Cogliatti, 2012).

Lo que se conoce como semilla o grano de alpiste, es en realidad su fruto llamado
cariopside. Este es el fruto tipico de los cereales. El grano de alpiste es un grano

vestido, recubierto por dos laminas llamadas glumelas o cascaras.

Es considerado un verdadero cereal, con granos que presentan una composicion
Gnica y una estructura similar a la de otros de la misma familia botanica (Poaceae)
como trigo, avena, cebada y arroz (Abdel-Aal et al., 2011). Los mismos poseen una
capa de salvado que rodea al endospermo y al gérmen. El endospermo almidonoso
constituye la mayor proporcion del grano y esta compuesto por granulos de almidén y
cuerpos discretos de proteinas embebidos en una matriz proteica. El almidén

representa alrededor del 60% de los carbohidratos totales del grano.
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4. MEJORA GENETICA DEL ALPISTE

A nivel mundial, y en relacion a otros cereales, el alpiste ha tenido poco mejoramiento
genético, por lo que sélo existen alrededor de una docena de variedades comerciales.
La escasez de variedades probablemente responda a la limitada variabilidad genética

hallada en esta especie (Poverene et al., 1994; Bodega et al., 1995 y Cogliatti, 2011).

Entre las variedades comerciales se pueden citar Alden, Keet, Elias, Abad, Karcsu,
Lizard, Cantate, Judita, CDC-Maria, CDC-Togoy, CDC-Bastia.

Los granos comunes de alpiste, una vez descascarillados, presentan una coloracién
marrén oscura. La tendencia es que las nuevas variedades posean pericarpio de color
amarillo, pensando en su futura utilizacion en la elaboracion de alimentos para
consumo humano. Este caracter ya existe y fue obtenido por mutagénesis inducida
(Hucl et al., 2001).

Los caracteres de, grano glabro (carente de espiculas) y semilla de color amarillo
estan controlados por un solo gen recesivo y segregan de forma independiente, lo que
indicaria que son rasgos facilmente transferibles a través de cruzamientos (Matus-
Cadiz et al., 2003).

Mas alld de las mejoras genéticas realizadas en la especie, es evidente que aun
guedan aspectos sobre los que trabajar. A continuacion se muestran los de mayor

relevancia (Cogliatti, 2014):

o En relacion a la productividad, el principal cultivo que compite con el alpiste es
el trigo, el cual presenta un rendimiento 3,5 veces superior a este. Aunque el
precio del alpiste supere al del trigo, es necesario mejorar su rendimiento para

que se convierta en un cultivo viable.

o La obtencidén de genotipos enanos o semienanos podria revertir la tendencia al
encamado que muestran las plantas de alpiste cuando se cultivan en
condiciones O6ptimas, de tal manera que puedan alcanzar su rendimiento

potencial.

o La disponibilidad de variedades con un mayor desarrollo radicular mejoraria la

exploracion del suelo por parte del cultivo, optimizando la captacion de agua y
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nutrientes; la obtencion de variedades precoces podria favorecer la eleccién

del cultivo de alpiste sobre otros como el trigo y la cebada.

o El alpiste es muy sensible a la mayoria de los herbicidas disponibles, lo que
limita las alternativas de control, especialmente de algunas malezas dificiles
como por ejemplo la avena negra (Avena fatua) y el trigollo (Lolium
temulentum). Ademas, también es afectado negativamente por la presencia de
ciertos residuos de herbicidas en suelo, aplicados en los cultivos precedentes.
Por lo tanto, la disponibilidad de variedades con resistencia a herbicidas podria
ser una solucion viable al problema planteado.

o La mejora genética enfocada a la obtencion de variedades ricas en
determinadas sustancias nutricionales, farmacologicas o de aplicacion

industrial podria favorecer igualmente la difusion de su cultivo.

5. COMPONENTES DEL GRANO DE ALPISTE Y FUNCIONALIDAD
TECNOLOGICA

Se ha demostrado que la microestructura de la caridpside del grano de alpiste es
similar a la de otros cultivos (trigo, avena, cebada, arroz) con tres componentes
principales: una capa de salvado que rodea el endospermo, que incluye la aleurona y
todas las capas hacia el exterior; el gérmen o embridn; y el endospermo amilaceo. El
endospermo con almidén constituye la mayor proporcion del grano aunque también
posee una fraccién proteica caracteristica. Los principales componentes del grano son
almidén, proteina y grasa y de ellos depende la funcionalidad de los alimentos e
ingredientes industriales obtenidos a partir del mismo. Ademas, el grano de la variedad
"CDC Maria’, carente de espiculas, ha demostrado un elevado potencial como un
cultivo alimenticio para consumo humano, en base a su contenido en nutrientes y la

funcionalidad que presenta en los procesos de panificacion (Abdel-Aal et al., 2011).

El elevado porcentaje de almidén en forma de pequefios granulos (alrededor del 60%)
es la razén de que este cereal tenga una elevada temperatura de empastado y una
alta estabilidad térmica. El contenido de proteinas (16-18%) es muy elevado para un

grano de cereal y éstas consisten principalmente en prolaminas solubles en alcohol y

12



glutelinas insolubles. Ademas, la semilla de alpiste contiene en torno a un 7% de fibra
soluble e insoluble y un porcentaje de cenizas superior al de otros cereales. Al tener
un 5% de grasa aproximadamente, la estabilidad y la funcionalidad de las harinas de
alpiste depende de la composicién de los lipidos y los &cidos grasos que los
componen (Abdel-Aal et al., 1997b). Por otra parte, posee entre sus componentes
acido salicilico y oxalico (Abdel-Aal y Wood, 2005).

El comportamiento y las propiedades funcionales del almidén de dos variedades
diferentes fueron estudiadas por Irani et al. (2016), y demostraron que el almidén de la
variedad CDC Maria se puede usar como espesante para productos que necesitan
mas resistencia al flujo después del estrés umbral. Por otro lado, el almidén de la
variedad CO5041 es adecuado como estabilizador para mantener las propiedades de
los alimentos. Las propiedades reologicas del almidon CO5041 fueron menos
sensibles a la temperatura en comparacion con la variedad CDC Maria.

A su vez, los almidones generalmente tienen un grado de cristalizacion entre el 15-
45%. Este grado de cristalizacion puede afectar al empastado, a las propiedades
térmicas y a la digestibilidad del almidon. El grado de cristalizacion depende de la
estructura molecular de la amilopectina (longitud de la cadena, grado de ramificaciéon y
peso molecular) y del contenido en amilosa. El grado de cristalizacién disminuye al
aumentar el contenido en amilosa, por lo que el grado de cristalizacion del almidon de
la variedad CDC Maria se mostro superior al que presenta la variedad CO5041 (Irani
et al., 2016).

Cuando los granulos de almidén se calientan en exceso, absorben agua, se hinchan y
gelatinizan, causando un aumento en la viscosidad. Cuando el contenido en amilosa
es mayor, el tiempo para llegar a la viscosidad maxima también es mayor. La
viscosidad resultante de los procesos de gelatinizacion depende de algunos factores
como el contenido en amilosa, la longitud de la cadena y su estado de dispersion. En
base a este comportamiento, el almidén de alpiste presenta mayor capacidad de
gelificacién y mas tendencia a la retrogradacion que el amidén de trigo, debido a que
su contenido en amilosa es menor y su contenido en amilopecina mayor que el
almidon de trigo. Los resultados del estudio realizado por Irani et al. (2016)
demostraron que, en funcion de estas propiedades, pueden considerarse agentes
espesantes, debido a su alto contenido en amilopectina, de gran interés en algunos

tipos de aplicaciones alimentarias.
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La estabilidad de congelacion y descongelacién de los geles de almidon es una
caracteristica crucial en la industria alimentaria. Se mide como la cantidad de agua
desprendida después de cinco ciclos de congelacién-descongelacion. En general los
almidones de alpiste presentan poca sinéresis, es decir, presentan buena estabilidad
después de la congelacién y descongelacion, esto es debido a su alto contenido en
amilopectina y su bajo contenido en amilosa. Sin embargo, los almidones con alto
contenido en amilosa presentan mayor sinéresis debido a la cantidad de agua
expulsada durante el proceso de retrogradacion (Irani et al., 2016).

Las principales fracciones proteicas del alpiste son la prolamina, la albumina y la
glutelina. El contenido de prolamina y glutelina supone el 78% del total de las
proteinas del grano de alpiste, siendo mas altos los niveles de glutelina (45%)
comparado con el 37% de la proteina de trigo, lo que indica que la semilla de alpiste
tiene potencial para producir masas de alta viscosidad. El contenido de albumina esta
muy por debajo de los niveles de la proteina de trigo (Abdel-Aal et al., 1997b).

En cuanto a los acidos grasos que conforman la composicion del alpiste, los mayores
porcentajes son acidos altamente insaturados y por eso se puede producir
enranciamiento con rapidez (Abdel-Aal et al., 1997b).

El principal azucar soluble en la semilla de alpiste es la sacarosa, que constituye
alrededor del 47% del total de azlcares solubles. La fructosa y la glucosa también
estan presentes pero en muy bajas concentraciones. El total de azlUcares solubles es
de aproximadamente 1,8% vy, por ello, no tiene un efecto importante en el
almacenamiento de la semilla de alpiste o en la utilizacion de la harina para fines
alimentarios (Abdel-Aal et al., 1997b).

6. VALOR NUTRICIONAL Y PROPIEDADES SALUDABLES DEL
ALPISTE

Historicamente, el alpiste se ha empleado para la fabricacion de textiles y pintura, asi
como en la alimentaciébn de aves ornamenteales, pero no como ingrediente de
alimentos o suplementos. El desarrollo de algunas variedades de semilla sin espiculas
ha creado la oportunidad de utilizar este cereal altamente rico en nutrientes como

grano para la alimentacion humana. Los granos del alpiste son descascarillados
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mecanicamente de manera previa a su empleo para distintas aplicaciones

alimentarias.

Los granos descascarillados de la semilla de alpiste contienen aproximadamente el
19-22% de proteina, 5-7% de grasa cruda, 2% de ceniza, 55% de almidon y 6-8% de
fibra dietética (Magnuson et al., 2014).

De los compuestos antinutricionales presentes en la semilla de alpiste, el nivel de fitato
esta dentro del rango encontrado en otros cereales, legumbres, nueces y comestibles
de consumo habitual (Abdel-Aal et al., 2011).

Segun los datos aportados por los estudios cientificos precedentes, el alpiste destaca

por el contenido nutritivo de sus granos.

Los carbohidratos son el componente mayoritario del grano, ya que constituyen el
60% del mismo. Especialmente destacan los carbohidratos complejos, representados
mayoritariamente por el almidon (Apaguefio y Pezo, 2014).

La fraccidon proteica es también importante, ya que constituye el 20% del grano
aproximadamente. Al igual que en las semillas de otros cereales, las proteinas son
deficientes en el amino&cido esencial lisina pero son ricas en cistina, triptéfano y
fenilalanina, lo que los convierte en buenos complementos a las legumbres. La semilla
del alpiste contiene tiamina y riboflavina en niveles superiores a otros cereales.
Destaca también su contenido en &cido glutaminico (Apaguefio y Pezo, 2014; Abdel-
Aal et al., 2011).

El alpiste es pobre en grasas, contiene alrededor del 5%, pero las que contiene son
de alta calidad. Los &cidos grasos predominantes son el palmitico y el linoleico. El total
de acidos grasos Omega 3 es de 0,12% y Omega 6 de 2,86% (Cogliatti et al., 2014).

El contenido en fibra del grano de alpiste es de 7 g en cada 100 g, predominando en
este la fibra insoluble (Cogliatti et al., 2014).

En relacién a su contenido en minerales, destaca su contenido en zinc (3.3 mg/100g,
el mismo que la avena y parecido al contenido en zinc de otros cereales integrales).
También es una importante fuente de magnesio, fésforo y potasio (Apaguefio y Pezo,
2014, Cogliatti et al., 2014).

Como todos los cereales contienen vitaminas del grupo B, en concreto vitamina B1 o

tiamina, y vitamina B3 o niacina, 6ptimas para la absorcién de los carbohidratos
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presentes en el mismo grano, e importantes para el sistema nervioso (Apagtefio y
Pezo, 2014).

Se ha descubierto que el alpiste es una buena fuente de aminoacidos, de acidos
grasos (omega 3y 6) y es una de las mejores fuentes rica en antioxidantes que se
encuentran en los animales y plantas. Contienen varios compuestos, uno de ellos poco
conocido llamado lignano, llamado también metabolito secundario de las plantas y
hasta la actualidad se desconocen todas sus funciones. Se sabe que este compuesto
quimico es eficaz en la produccién de energia y ayuda a fortalecer el sistema
inmunoldgico (Bravo y Rodriguez, 2017).

Existe informacién sobre los efectos medicinales de los granos de alpiste y su
utilizacion en la medicina popular para el tratamiento de enfermedades renales,
hipertensién, hiperglucemia e hipercolesterolemia (Ribeiro et al., 1986; Benitez et al.,
2010).

Por otro lado, las propiedades antioxidantes de los granos de alpiste fueron
demostradas por Novas et al., (2004) en su estudio mediante la influencia sobre la

emisién de quimioluminiscencia en una reaccién de luminol en medio oxidante.

Los compuestos antioxidantes son potencialmente beneficiosos para la prevencion de
enfermedades y la promocion de la salud. Entre ellos, los carotenoides son
considerados como uno de los grupos de antioxidantes naturales de mayor
importancia. Los principales compuestos carotenoides presentes en los granos de
alpiste son la luteina, la zeaxantina y el betacaroteno, siendo este ultimo el que se

presenta en mayores cantidades (Li y Beta, 2012).

Otras biomoléculas con propiedades antioxidantes son los fenoles o compuestos
fendlicos, los cuales representan un beneficio potencial para la prevencién de
enfermedades degenerativas. Algunos ejemplos de estas sustancias son el acido
fendlico, los flavonoides, los taninos condensados, las cumarinas y los
alquilresorcinoles. En los cereales, estas sustancias se encuentran concentradas
principalmente en el pericarpio de las semillas. Li et al. (2011) realizaron la
identificacion y cuantificacion de fenoles en granos de alpiste. Como resultado
determinaron que los granos de alpiste son ricos en glucésidoflavonoides y contienen

como principales acidos fendlicos al &cido ferulico, cafeico y p-cumarico.
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El desarrollo de variedades de alpiste con un alto contenido de carotenoides y
compuestos fendlicos, podria ser un incentivo para la utilizacion de sus granos en la

elaboracion de alimentos saludables y con propiedades funcionales.

Ben Salah et al.,, (2017) en su estudio determinaron la capacidad antioxidante y
antibacteriana del alpiste. Se demostr6 que el alpiste puede ser utilizado como un
agente antioxidante natural, por su alto contenido en polifenoles, y que esta propiedad
puede contribuir a la reduccién del riesgo de enfermedades como cancer y las
enfermedades cardiovasculares, porque ayuda a eliminar la grasa del organismo y
podria ser util para la industria farmacéutica. En cuanto a la actividad antibacteriana,
los resultados obtenidos mostraron una actividad antibacteriana del alpiste moderada
solamente frente a algunos microorganismos. El mecanismo principal para la actividad
antimicrobiana de los granos de alpiste se debe a la elevada concentracion de

compuestos fendlicos en sus membranas celulares.

Las propiedades medicinales y saludables del alpiste han sido estudiadas por
Valverde et al., (2017) quienes demostraron los beneficios potenciales del alpiste
usado ampliamente en medicina popular. Bravo y Rodriguez (2017) también han
reportado efectos antihipertensivos, antidiabéticos y antiinflamatorios, asi como la
capacidad de reduccion del colesterol y lipidos en sangre por parte del alpiste. Estos
autores describen a este cereal como remedio para enfermedades renales, del
pancreas y de la vejiga. Su uso para promover la salud humana esta aumentando
debido a la inhibiciéon de infecciones del tracto urinario y sus efectos beneficiosos

contra el reumatismo, gastritis y Ulcera de estbmago.

La enzima lipasa del alpiste tiene la capacidad de descomponer las grasas de los
alimentos favoreciendo su absorcion. Esta enzima puede actuar sobre la grasa
contenida en los depdsitos de nuestro cuerpo, en las arterias y cualquier parte
donde se almacene, de manera que el cuerpo pueda utilizarla eficientemente para
convertirla en energia y asi, evitar enfermedades producidas por la acumulacion de
grasa. Ademas de favorecer el metabolismo de las grasas su elevado contenido y
proporcion de proteinas convierten al alpiste en un suplemento dietético que puede
ayudar a disminuir la sensacion de hambre y favorecer la diuresis (Apaglefio y Pezo,
2017).

Ben Salah et al., (2017) han analizado las propiedades fisicoquimicas de los acidos
grasos de las semillas de alpiste asi como su contenido en esteroles vegetales y el

contenido total en polifenoles..
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Aungue ya se han descrito todos los beneficios propuestos por algunos autores hay
que tener en cuenta que no se debe abusar de su consumo, dado que actda como
diurético y se podrian reducir los niveles de sodio y potasio en el organismo. Por otro
lado, hay personas que son intolerantes a los compuestos del alpiste por lo que
podrian padecer dolores estomacales debido a la inflamacién del intestino. Hay
indicios de que podria existir una relacion entre el consumo excesivo de cierto tipo de
alpiste (con fibras de silice) y el desarrollo de cancer de eséfago. Por eso, los Ultimos
estudios realizados recomiendan consumir Unicamente alpiste apto para consumo
humano de calidad alimenticia, el cual viene etiquetado con la indicacion de que esta
libre de fibras de silice (Apaglefio y Pezo, 2014).

7. APLICACIONES ALIMENTARIAS DEL ALPISTE: ELABORACION DE
PRODUCTOS HORNEADOS

Los usos del alpiste han resultado numerosos a lo largo de la Historia, y comprenden
distintos campos de aplicacion. Yaglez (2002) menciona que, ocasionalmente y en
pequefias cantidades, los granos de alpiste han sido empleados por la industria para la
elaboracion de aprestos para tejidos y la destilacién de bebidas alcohdlicas. Asimismo,
las plantas de alpiste han sido apreciadas por su valor ornamental y sus panojas son

requeridas para integrarlas en arreglos florales, naturales o tefiidas.

Aparte de las aplicaciones mencionadas con anterioridad, los granos de alpiste se han
destinado mayoritariamente a la alimentacion de aves ornamentales, bien
individualmente o bien mezclados con otros granos como mijo, girasol y lino. En el
campo de la alimentacion animal, se han propuesto también diversos usos alternativos
tanto en aves como en especies monogastricas. Los resultados de los ensayos para
su empleo en alimentacion de pollos de cria, evidenciaron que poseen valor nutritivo
igual o mejor que el de los granos de trigo, sugiriendo que podrian reemplazarlos en la
dieta de aves de corral (Hucl et al., 2001). Thacker (2003) evalu6 el empleo de los
granos de alpiste en la alimentacion de cerdos y como resultado, hallé que su inclusion
en raciones a base de cebada y soja incrementan la tasa de crecimiento de los
animales, sin perjuicio sobre la calidad de la carne. En cuanto a la utilizacion de alpiste
como especie forrajera, Pelikan (2000) y Fischer y Dall “Agnol, (1987) mencionan que
su utilizacion con este proposito es poco frecuente dada su baja productividad en

materia seca en comparaci()n con otras gramineas.
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Hace décadas que se conoce que los granos de alpiste presentan un adecuado valor
nutricional, siendo potencialmente Utiles para la alimentacion humana (Robinson,
1978). Sin embargo, su uso con este propésito se vio limitado a partir del
descubrimiento de que los diminutos pelos silificados (tricomas) que recubren las
capas externas del grano (glumelas) son potencialmente dafiinos para la salud (O”Neill
et al., 1980; Abdel-Aal et al., 1997).

En 1997 fue descubierta en Canada la variedad —CDC-Maria™~ cuya principal
caracteristica es la ausencia de tricomas en sus granos. Este hito marcdé una nueva
etapa de estudios sobre la composicion fisicoquimica de los granos de alpiste y sus

potenciales usos alimentarios, farmacoldgicos e industriales.

Los estudios de toxicologia, presencia de alcaloides y otros factores antinutricionales,
han demostrado que los granos de alpiste descascarillado tienen un comportamiento
similar a los del trigo comdn. Las harinas obtenidas de su molienda mostraron una
masa adecuada para ser mezclada con la de trigo. Los contenidos de almidones,
proteinas, aceites y fibras evidenciaron un alto potencial para ser utilizados en la
elaboracion de productos alimenticios y no alimenticios. También se han estudiado
ajustes de metodologias para el procesamiento de los granos, tales como el
descascarillado, tostado y molienda con el objeto de optimizar el proceso de extraccion
de harinas a partir de este cereal (Hucl et al., 2001).

Algunos estudios han demostrado diversos usos del alpiste dentro del ambito
gastronémico (Bravo y Rodriguez, 2017). Este cereal se puede utilizar para preparar
bebidas como por ejemplo bebida de alpiste o leche de alpiste, la cual es muy
beneficiosa para el organismo y contiene muchos nutrientes de origen vegetal, ya que

ayuda a reducir el colesterol y evita problemas cardiovasculares.

Algunos trabajos recientes, han evaluado el empleo de los granos de alpiste y los
derivados de su molienda en la elaboracién de una amplia gama de productos
alimenticios horneados, incluyendo panes, tortillas, crackers, muffins, pastas, barras
de cereales y fideos o espaguettis. En los resultados de estos estudios se observé que
las harinas de alpiste podrian reemplazar a las de trigo, hasta en un 35% para la

fabricacion de alimentos con una aceptable calidad (Patterson, 2010).
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Es importante mencionar que los granos de alpiste son libres de gluten, por lo cual
podrian utilizarse para la elaboraciébn de alimentos aptos para celiacos. Esto
representa una gran oportunidad ya que posibilita el acceso y la aplicacion de este
cereal a un nuevo nicho de mercado (Patterson, 2011).

Los resultados de una serie de estudios han puesto de manifiesto la necesidad de una
mejora en la calidad de los productos sin gluten basados en cereales. Existen varios
granos libres de gluten como amaranto, quinoa y alpiste; estos se caracterizan por un
excelente perfil de nutrientes. Por lo tanto, una tendencia creciente en la investigacion
se centra en su uso para la elaboracién de productos sin gluten de alta calidad y
saludables como el pan y la pasta. Sin embargo, la comercializacion de estos
productos todavia es bastante limitada. La disponibilidad de productos sin gluten que
contengan pseudocereales o cereales sabrosos representaria un avance significativo
para garantizar una ingesta adecuada de nutrientes en personas con celiaquia
(Alvarez-Jubete et al., 2010).

La aplicacion de harina de alpiste en el campo de los productos horneados se han
centrado mayoritariamente en la elaboracion de pan y galletas. Estudios recientes han
evaluado la calidad de los panes elaborados con este cereal en férmulas compuestas
también por leche desnatada en polvo, manteca, levadura, azlcar, malta y sal en
pequefias proporciones. En dichos estudios, el pan realizado con 100% harina de
alpiste no mostré un buen rendimiento ni un volumen adecuado comparado con el pan
de otros cereales como el trigo. El color de la corteza también resultdé negative,
mostrando un color demasiado oscuro. Sin embargo, el pan elaborado con el 25% de
semillas de alpiste mostré un rendimiento similar en términos de volumen y volumen
especifico, mejorando el color de la corteza en comparacién con el pan elaborado solo
con trigo (Cogliatti, 2012).

Sotiles et al. (2015) desarrollaron galletas compuestas por harina de platano y alpiste
con dos porcentajes diferentes de harina mezclada. Ambas formulaciones
evidenciaron un atractivo nutricional, principalmente debido a los niveles de proteina y
fibra dietética. Los dos tipos de galletas presentaron bajo contenido en humedad y
bajos niveles de actividad de agua, lo que contribuye a una mayor estabilidad
microbioldgica y una textura crujiente mejorada. Es importante destacar que, ademas
de la calidad nutricional, la calidad microbiolégica es esencial para la seguridad y salud

del consumidor.
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Las galletas elaboradas mostraron alta aceptabilidad en color, textura, olor y sabor.
Estos hallazgos representaron una nueva propuesta para el uso de harina de alpiste
en el desarrollo de un producto alimenticio con alto valor afiadido (Sotiles et al., 2015).

El empleo de harina de alpiste ha sido también propuesto para la elaboracion de
galletas destinadas a poblaciones con necesidades especificas como los diabéticos
(Jurado, 2015), proporcionando cambios en los habitos alimenticios de este tipo de

poblacion.

También se han desarrollado galletas de alpiste con estevia con el objetivo de crear un
producto novedoso y saludable, dirigido a personas con diabetes y sobrepeso (Villalba,
2016).
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8. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

El alpiste es un cereal que se encuentra en auge en la industria alimentaria, debido al
perfil nutricional y funcionalidad tecnolégica que presenta y debido a las
investigaciones y recientes descubrimientos de variedades libres de tricomas siliceos y
aptas para el consumo humano. Se trata de un cereal con propiedades saludables,
como por ejemplo actividad antioxidante y antimicrobiana, evita el riesgo de
enfermedades cardiovasculares. También es una importante fuente de aminoéacidos

esenciales y, debido a componentes, como el lignano, fortalece el sistema inmunitario.

Se ha demostrado que la microestructura de la caridpside del grano de alpiste es
similar a la de otros cultivos (trigo, cebada o arroz) y los principales componentes del
grano son 19-22% de proteina, 5-7% de grasa cruda, 2% de ceniza, 55% de almidén y
6-8% de fibra dietética y de ellos depende la funcionalidad de los alimentos e
ingredientes industriales obtenidos a partir del mismo.

Se ha descubierto que el alpiste es una buena fuente de aminoéacidos, de &cidos
grasos (omega 3y 6) y es una de las mejores fuentes rica en antioxidantes que se
encuentran en los animales y plantas. El desarrollo de variedades de alpiste con un
alto contenido de carotenoides y compuestos fendlicos, podria ser un incentivo para la
utilizacién de sus granos en la elaboracion de alimentos saludables y con propiedades
funcionales. Se han demostrado los beneficios potenciales del alpiste usado
ampliamente en medicina popular como efectos antihipertensivos, antidiabéticos y
antiinflamatorios, asi como la capacidad de reduccion del colesterol y lipidos en sangre
por parte del alpiste. Su uso para promover la salud humana estd aumentando debido
a la inhibicién de infecciones del tracto urinario y sus efectos beneficiosos contra el

reumatismo, gastritis y Ulcera de estémago.

Hace décadas que se conoce que los granos de alpiste presentan un adecuado valor
nutricional, siendo potencialmente Utiles para la alimentacion humana. Algunos
estudios han demostrado diversos usos del alpiste dentro del ambito gastronémico,

como por ejemplo elaboracion de bebidas a base de alpiste, como leche de alpiste.

La aplicacion de harina de alpiste en el campo de los productos horneados se han

centrado mayoritariamente en la elaboraciébn de pan y galletas. Es importante
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mencionar que los granos de alpiste son libres de gluten, por lo cual podrian utilizarse

para la elaboracion de alimentos aptos para celiacos.

Por lo tanto, se trata de un ingrediente con muchas perspectivas de futuro, ya que
debido a las propiedades que presenta, a partir de él se pueden elaborar alimentos
funcionales y con muchas propiedades saludables para la salud de los consumidores.
Particularmente prometedor es el campo de los productos sin gluten, debido a la
ausencia de este componente y su elevado valor nutricional intrinseco de la harina y

los granos sin gluten.

Debido a ello, las futuras tendencias tienden a incentivar el consumo de alpiste en la
dieta de pacientes con problemas de salud, debido a sus propiedades nutricionales y
medicinales, con el fin de mejorar la alimentacién de aquellos pacientes con una salud

mas débil o que presentan intolerancias alimentarias, como la celiaquia.
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