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ABSTRACT

Lepidium meyeniWalp. (=Lepidium peruvianunChacén), known as mac&é an annual
herbaceous plant native of the Central Andes of Peru tiratvs above 4000 altitude meters
in adverse weather conditions.

Hiscultivation dates back to prenca periods where it was considered a valuable product due

to the high nutritional and medicinal value ofattuberous root. The Incas used it because of
AlGQa SYSNHATAYy3 LINRPLISNIASEX FLKNRRAaAALFIO&A YR
category of the magic. Nowadays, other pharmacological actions are also attributeddo it
instance,as antioxidant, antistress, cytostatic, antitumor, hypagimic and hypolipidemic,

among others.

It has a high nutritional value due ta@thigh content of carbohydrates and proteins, along
with vitamins, minerals and essential fatty acids. It is the presence of secondary metabolites,
such as macaenes, macaresg] glucosinolates, alkaloids, and sterols that coitfenedicinal
properties.

As far as foods concerned, the naturally dried roots are consumed cooked in water or milk,
baked or roasted in ashes or preheated stonEkur can be added to beverages asalid
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bars, juices, spirits, among others. In addition to their direct consumption, they are marketed

in the form of capsules, tablets, tablets, extracts and viaimther use of maca is application

in male cosmetics, in the shampooing and in the conditioning of hair. Actually, it is being
considered his use in sun creams due to his protective effect against ultraviolet radiation.

Although maca is considered safadait does not appear to haveerious side effects on
human it isproperly consumed, there are few scientific studies that suppost safety so it
should be recommended to carry out more clinical trials.

The development of this work aims to deepen thrbuthe information gathered in the
bibliography, in chemical composition, properties, uses and possible adverse effects of this
species and facilitate their knowledge.

RESUMEN

Lepidium meyenWalp. (=Lepidium peruvianur@hacoén), conocida como maca,uws® planta
herbacea anual nativa de los Andesn@ales del Perd, que crece sobre WB00 metros de
altura en condiciones climatoldgicas adversas.

Su cultivo se remonta a periodos greaicos donde era considerada un producto valioso
debido al alto vair nutricional y medicinal de su raiz tuberosa. Los incas la usaban debido a
sus propiedades energizantes, afrodisiacas y fertilizantes, razéon por la cual esta planta se
hallaba dentro de la categoria de las magicas. Hoy en dia, ademas se le atribuyen otra
acciones farmacolégicas como antioxidante, antiestrés, citostatica, antitumoral,
hipoglucemiante e hipolipemiante, entre otras.

Posee un alto valor nutricional debido a su elevado contenido en carbohidratos y proteinas,
junto con vitaminas, minerales §cidos grasos esenciales. Es la presencia de metabolitos
secundarios, tales como macaenos, macamidas, glucosinolatos, alcaloiles, y esteroles los que
le confieren las propiedades medicinales.



En alimentacion, las raices desecadas de forma natural, seroenstocidas en agua o leche,

u horneadas o0 asadas en cenizas o piedras precalentadas. La harina se puede afadir a bebidas
y a alimentos sdlidos, y también se emplea en la elaboracién de productos como galletas, pan,
dulces, mermeladas, barritas, jugosplies, entre otros. Ademas de su consumo directo, se
comercializa en forma de capsulas, comprimidos, tabletas, extractos y viales. Otro uso de la
maca es su aplicacion en cosmeética masculina y en la elaboracion de champus y
acondicionadores para el cabellactualmentese esta planteando su uso en cremas solares
debido a su efecto protector frente a la radiacion ultravioleta.

A pesar de que la maca es considerada como segura ya que no parece presentar efectos
adversos graves en humanos cuando se consumelgdiamente, hoy en dia son pocos los
estudios cientificos que avalen dicha seguridad, por lo cual deberian realizarse mas ensayos
clinicos al respecto.

La elaboracion de este trabajo pretende profundizar, a través de la informacién recopilada en
la bibliografia, en la composicién quimica, propiedades, usos y posibles efectos adversos de
esta especie y facilitar asi su conocimiento.



AFSSAAgencia francesa de seguridad de los alimentos
EA:Extracto acuoso

ECAEnzma convertidora de angiotensina

EE Extracto etandlico

EH:Extracto hidroalcohdlico

EM:Extracto metandlico

HBP Hiperplasia benigna de préstata

IFN Mterferon gamma

ISRStnhibidores selectivos de la recaptacionsirotonina
LDLLipoproteina de baja densidad

PSAANtigeno prostatico especifico

RUV:Radiacion ultravioleta

Sl:Sistema inmune

SNCSistema nervioso central

TG:Triglicéridos

VLDLLipoproteina de muy baja densidad
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La macaes elnombre peruano que recibe la raiz tuberosa ldepidium meyeniWalp. (=
Lepidium peruvianurhacon). Es una planta herbacea anual originaria de los Andes Centrales
del Perq, cultivada desde la época {imeaca por su altovalor nutricional y medicinay que
actualmente los campesinos de la puna andina siguen cultivaodm sus antepasados, pues
lesresulta de enorme ayuda para sobrevivir estosambientes extremosjonde son escasas

las especies cultivables debido a las condiciones extremas de su \clanka escasez de
oxigeno. Su consumo regulademas del aporte alimenticipermite a los hombres y mujeres

de estos pueblos mantener su actividad sexual hasta edades muy avanzadas.
Suscaracteristicas nutricionales farmacoldgicasian hecho que el inteés por lamaca y los
productos que se pueden obtener a partir de su cultivo hayan crecido notablemente y sean
reconocidos a nivel mundial.

1.1. POSICION SISTEMICA

Lepidium meyenkValp.conocida comunmente como macque proviene de dos voces de la

lengua A 0 OKI'Y aYlFé¢ 67 2NRA3ISY RS IfGdz2NI 0 [§], aOF

y también denominadad YI OF F YRAYLlF X aYl OF  LiSadadyl YOI € >
GYFAY2¢63 al &8l 1 OCKRghKel dstemade dldsificacion APS f1lIf Apgitza
Phylogeny Group (2009) para las AngiospernzhsKadereit (2004) eni3] para los rangos
superiores y Nieto Folin€d993) para la familipd], la posicion sistematica es la que se recoge
en laTabla 1

* Plantae

* Streptophyta
Subdivision * Spermatophytina
Clase * Magnoliopsida

* Rosidae

* Brassicales

+ Brassicaceae (Cruciferae nom. cons.)
Tribu * Lepidieae

¢ Lepidium

¢ L. meyenii

Tabla 1 Posiciénistematica deLepidium meyeniivalp.

1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

El conocimiento sobre la utilidad de maacay su cultivose remonta a épocas anteriores al
imperio incaico dondeera consideradain alimento sagradoLos elatos mas antiguos dicen
gue su citivo se inicié en la etapa tardia de cultura Wanka y fuen la época de los Incas
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cuando se intensificé especidmente en el altiplano habitad@or los Collasy con este
producto(d ¢ I 1 & llyhéntaBaf a sus tropgsara potenciar sdortaleza fista También

los conquistadores espafioles impusieron la maca como tributo a los pueblos sometidos tras
comprobar qe, al alimentarcon ella asus animalesraidos de Castillaéstosrecuperaban el

nivel de reproduccion queabianperdidoen esas altitude§s, 6].

Las primeras descripciones de la planta y sus usos, se deben a los esp&dsajesz Espinoza
(alrededorde 1598) yCobo(entre 16031629. Mas tarde Hipdlito Ruiz, formandgarte de la
O0RoyalSpanish Botanical Expeditiorl 78 7-1778), encontrd laplanta en cultivo cerca al lago
de Junin y da una corta nota sobre su utilizadign Fue en 1843 cuando Welm Gerhard
Walpers[8], ladescribevalidamerie con el nombre déepidiummeyenii(Figura 1).

G. WALPERS,

Lepidium Meyenii Walp. caule prostrato ramoso, foliis omnibus sessilibus
pinnatisectis vel grosse serrato-dentatis; siliquis rhombeis apice breviter
emarginatis, stylo brevi, stigmate capiteliato; tota planta glabrescente.

Proximum praccedenti speciei, sed siliquis, rhomboideis, nec ovato-orbi-
culatis, dimidio fere maioribus certe diversum; calyce sero deciduo reliquis-
que characteribus ad tertiam sectionem Candolleanam pértinet.

Peruvia: in planitie circa Pisacomam, alt. 15,000 pedum.

Figura 1. Descripcion original Hepidium meyen\Valp.[8].

En 1990 Gloria Chacd®] describe otra especie para la maca cultivae@gpidium peruvianum
Chacon Esta autoraindica que la especie por ella descrita cerresporde con la maca
cultivada tradiobnalmente en los Andes peruanosgye L meyeniiesla maca dvestre de
estos mismos lugarg$iguras 2 y 3Pero en la mayoria de los catalogos y floras actuales esta
segunda especiel( peruvianur se consideraindnimo de la primeral( meyen)iy es con
esta denominacion como se conoce a la maca en la actudli@adi1].

L. peruvianum Chacon L. meyenii Walpers

Figura 2. Pliegos originalds Lepidium peruvianurg Lepidium meyen[il2].



“Maca silvestre” “Maca domeéstica”

Figura 3. Maca silvestre y Maca cultivada
[http://lwww.macaglochapoperu.com/DESCRIPCIONBOTANICA.pdf]

1.3. CARACTERES DIAGNOSTHg@5 3

Lepidium meyeniWalp., Nov. Actorum Acad. Caes. Le@arol. Nat. Curl9 (Suppll): 249.
1843.

Planta bienal, raramente anual, con 6rgano reservante suéitero (raiz tuberosa) y tallos
decumbentes escasamente ramificados, con ejg@0) cm de largo y provistos de una
roseta basal. Hojas de la roseta, grandes§ 8m de largo, carnosas, pinnatifidas hasta
bipinnatisectas y frecuentemente, mas o menosdas. Las hojas superiores, enteras, lobadas

o profundamente crenadas. Inflorescencias en paniculas, paucifloras2@8)im de largo y
frecuentemente en parte cubiertas de hojas. Caliz tetramero con sépalos blancos o verdosos;
corola con 4 pétalos blans. Androceo con dos estambres fértiles de anteras amarillentas de
dehiscencia longitudinal y cuatro nectarios verdosos, ubicados en la base del ovario, dos a
cada lado de los estambres. Frutos en siliculas -8erdm de largo, dehiscentes, con dos
cavidads cuneadas, cada una de las cuales contiene una semilla. Semillas aovadas de 2
mm de largo y color rojo grisac¢b3].

Figura 4Lepidium meyeniiValp. A: Roseta basal (hojas); B: Raices tuberosas;
C:Inflorescencias; Detalle dela flor.
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1.4. DISTRIBUCIONECOLOGIA

Actualmente se distribuye en los Andes e@trales de Perd(Figura 5) Bolivia y NW de
Argentina.Habitaentre 38004800 metros de altur&n lo mas inhdspito dareas esteparias
altoandinas dondelas temperaturas son extreas, pasandalel intenso calor de la mafana a
las heladas de la noche, con gélidos vientosyadas persistentesglta irradiacion solay
suelos acidogpH<5) En esta zona tan hostil, donde hay poco oxigdaoyegéacion es
escasano existen arboles soplantas de pocos crde atura y encultivo sélo crecen patatas

amargas y macgl,12].
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1.5. CULTIVO
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Normalmente eshienal,presentando dos etapas bien definidata vegetativa que dura casi 7
meses en la cual se produce la raiz tuberosa y la reproductiva en la que se obtiene la semilla.
La siembra geeralmente se realiza en monocultivos al inicio del pdrialtoandino de lluvias

(septiembreoctubre), en praderas y terrenos de barbecho en los que la maca no ha sido

4

WM N



cultivada hasta podiez afios anediante rota@dn de cultivg ya queéstaagota fuertenente
los nutrientes del sueloA veces se intercalan en los cultivos de papa amatgsto que,
segun los agricultores, reduce la infeccion de la papa por paradSkososechan manuaknte
y son secadaal sol(10-15 dias)o en secaderos similares a inmaderos(Figura 6).

Figura6. Cultivo de maca. Aeﬁhpo de cultlvc(etapa vegetatla) B: Cosech£ $cado al sol;
D: ®cado en secaderos.

Segun su colose diferencian claramente seis ecotipos: amarillo, morado, crema, morado
claro@ NP 220X ySANR & LX2Y2 O2y &aASGS F2NNI & |
Para la obtencién dassemillas, durante la cosecha se seleccionan las plantas mas grandes y
mejor formadas, las cuales se vuelven a plantar y se recogen las sittoalado empiezan a
amarillear, poco antes de la dehiscen(fagurar).

Figura 7A: Maca fresca; BEcotipos o ariedades de mac@oja, negra y amarilla);
C:Macaseca; D: &nillas.
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En cuanto a enfermedades y dafios, raramente apa®ey’ 0 NNBE Yyl R2NBE& RS NI |
I Y R SRreinBotrypesspp.) y oidios Reronosporgparasiticg, es resistente a todo tipo de
plagas y enfermedadd43].

1.6. OBJETIVOS

La eleccion de este trabajo se debe a que es una planta cuyas propiedades alawgntisos

le han conferido una gran importancia en la actualidad.

Al tratarse de un producto en auge, su investigacién y conocimiento son necesarios para
optimizar y explotar su potencial de cara al futuro. Por ello, el objetivo de este trabajo es

recopilar la mayor informacién posible sobre los estudios cientificos existentes de esta planta
para canocer mejor su fitoquimica, propiedadassos y evaluar su seguridad y eficacia.

2. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo, la informacion firenida a través de los recursos
disponibles en el Servicio de la Biblioteca ULL: catalogos y biblioteca digital (punto Q) en
donde se encontrd la mayor parte de la informacion. También encontralatos enwebs de

otras universidades ptros motores de bsquedaon-line comoPubMed.En libros y revistas
fisicas de la ULL no se encontrformacion

Ademas, 8 buscé informacion en varios herbolarios, mercados, farmacigafarmacias de
Tenerife (Figuras8 ¢ 11) donde nos informaron que tanto hombres conmujeres la
consumen.

Figura 8.Herbolariosy tiendas de alimentaciétocalizados en Tenerife en donde se buscé
informacion. AFarma Parque e@.C. Meridianale Santa CryzB: Herbolario BPino enSanta
Ursulg C: Alimenano enMercado Nuestra Sefiorde Africa de Santa Cruz; D: Herboristeria
Mil Variedadesen Mercado Nuestra Sefiora de Africa 8anta Cruz (Y. Farrais Delgado).
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Figura 9. Algunode losproductosen famato de harinaencontrados ends herbolarios y
pequeiagiendas de d@mentacon citados anteriormenteY(.Farrais Delgado).

F (SUPER DIET )

MASRFIT

parts
KE PRESTATIES
% 4 PERFORMANCE PHYSKIE

Figura D. Otrosformatos de maca&ncontrados en Is herbolarios ya citado A¢ C: Capsulas;
D¢ E: Comprimidos; F: Vial€g. Farrais Delgado).
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Figura 11 Diferentes presentaciones localizadas en farmacias de Santa Cruz déeTene
(Y. Farrais Delgajlo

Las mujereda utilizannormalmente para problemas relacionados con la menopausia y los
hombres para la disfuncion eréctil. También la demandan depasgtide ambos sexos por su
propiedad energizante. Si bien el consumidor normalmente la conoce y directamente
preguntan por ella, en otras ocasiones son los vendedores quienes la recomiendan a los
clientes que la desconocen. Intentamos conseguir la raiz deanah natural siendo esto
imposible, ya que nos informaron que esta prohibido sacarla de su lugar de origen.

Engrandes superficies como Carrefour e Hiperdiambién encontramos algunos productos
(Figural?).

AQUILEA

VIG_ OR Ella

MACA
Premium

Hgura 12 Diferentes produas encontrados en grandes superficies co@arrefour e
Hiperdina A¢ C: Céapsulas; DE: Comprimidos; F: Polvo instantaneo con chocolate D, F:
Y. Farrais Delgadé:1. E. La Serna Ramos).



3. RESULTADOS

3.1. FITOQUIMICA

La raiz de macaogee un alto valonutricional, smilar aldel maiz, trigo,arroz y superior al de
la papa zanahoria, rabano pabo Diversos estudioponen de manifiesto quealicho valor
nutricional varia en funcién del lugar de recoleccién, fertilizacion de la tierra, alor,
labores culturalescondiciones de manejo poscosecled;. [15 ¢ 18], siendo su contenido en
componentes principale$os recogidos en [@abla?2.

Lobaton(2003) Castario (2008) Guevareet al. (2016)

Componentes

(%9 (%) (%)
Carbohidratos 51,81¢ 76,05 54,60¢ 60,00 55,00¢ 7500
Proteinas 10,10¢ 18,25 8,87¢ 1160 1190
Fibra 3,85¢ 8,50 8,23¢ 9,08 8,30
Cenizas 3,46¢ 6,43 4,90¢ 5,00 4,80
Lipidos 0,20¢ 2,20 1,09¢ 2,20 2,70

Tabla 2Comparacion de diferentes estudios defrfil nutricionalde la raiz de macd $,17,19].

Dentro de loxarbohidratoslos mas abundanteson los polisacaridgdabla 3.

Carbohidratos (%)
30,0
23,40
Oligosacaridos 4,56
1,55

Tabla 3 Contenido de carbohidratos en la raiz de ma&aj. [

De los 18aminoacdos encontrados (Tabla 4), 7 son esenciales yse encuentranen
concentracionegercanas a las de la leche y carne de vaca, leche humana, huevo y pgscado

(7))
c
©
(¢}
=
o
=
D
(7]
B
o
(9]
@]
—
=
QD
[7)]
=
2\
(@)
D
(7]
<
—
[
o
D~
—
(@)
c

Aminoacidos mg/10 g
ESENCIALES
910
793
553
545
474
331
280
1565
994
91,7
683
631
504
419




306
260
05
07

Tabla4. Perfil de aminoacidos de la raiz de mfzH.

Elanalisis comparativo de diferentes estudidabla5) pone de manifiesto su alto contenido
enminerales sobre todo erpotasio ycalcio.

Diniet al. (1993 Lobaton (2003) Guijarro @011)

WSS mg/100 g mg/100 g mg/100 g

205000 100000 ¢ 205000 205000
25000 150,00¢ 65035 25000
E 18300¢ 329,00 :

- 7000¢ 11463 -
18,70 18,70¢ 40,00 19,00
16,60 9,93¢ 2437 15,00
5,90 5,90 6,00
3,80 2,80¢ 6,12 3,80
080 0,80 0,80
[lodo | : : 0,52

- 0,27¢ 0,30 :

Tabla5. Comparacion de diferentes estudios de lomenales presentes en la raiz de maca
[19, 21, 22.

Diferentes trabajos (Tabla ¢, demuestran quees una buena fuente devitaminas
especialmente daiacina Tambiénse cita[17] la presenciade sDy E

Obrego6n (B99) Salcineg2009)
mg/100 g mg/100 g

Guijarro(2011)
mg/100 g

Vitaminas

bAl OAYyl 0. 37,27¢ 4303 43,03 56,50
0,80¢ 352 352 2,86
: : 1,14
031¢0,76 061 0,39
0,15¢ 1,17 042 :
0,07 : :
Tabla6. Comparacion de diferentestudios de lasitaminas presentes en la raiz de maca

[22¢ 24].

Es rica enacidos grasogTabla7), siendoel linoleéco (omega B oleico (omega 9) y palmitico
los mas abundantes.

N° C :N° dobles

Acidos Grasos )
enlaces

C18:2 32.6

C16:0 23.8

c18:1 11.1

C18:0 6.7

C16:1 2.7
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Eicosenico C20:1 2.3
Behénico C22:0 2.0
Heptadecanoico C17:.0 1.8
Araquidénico C20:4 1.6
Heptadecenoico Ci7:1 15
Miristico C14:0 14
Nonadecenoico Ci19:1 1.3
Pentadecanoico C15:0 11
Laurico C12:0 0.8
Pentadecenoico Cil5:1 0.5
Nonadecanoico C19:0 0.4
Tetracosenico C24:1 0.4
Lignoceérico C240 0.4
Tridecenoico Ci13:1 0.3
Tridecanoico C13:0 0.1

Tabla 7 Composicion de acidos grasos presenten en la raiz de macgdh (*):
Esenciales.

Losmetabolitos secundariogncontrada son:

V Macaenos y macamida€l contenido de esto&cidos grasos poliinsaturados y sus amidas
varia de forma considerable en diferentes muestras de rsaca(Tabla8). Hasta el nmamento
se han encontradd macaneo(Figura B) y 16 macamidaglabla9).

Componentes (%)

0,096 0,45
0,06¢ 0,52

Tabla8. Porcentajede macaenos y macamidpsesentesenla raiz danaca secdl6).

T

I
Q

Acido 5-oxod6E BEoctadiencico

MN-bencik5oxoHd6E, 8Eoctadecadienamida

Figural3. Estructura del macamey su correspondiente macamigtbg].

MB8encilpentadecanamida MN{3-Metoxibencil} 97-octadecanamida
MNBencithexadecanamida MNBenciH 1 57Hetracosenamida
MH{3-metoxibencilthexadecanamida MNBencilS-ornod 127 }octadecenamida
MB8encitheptadecanamida NBencil9-oxod127, 157 octadecadienamida
MBenciloctadecanamida NBenciH9Z,1 2 octadecadienamida
MB8encil-13-0x0{9E, 1 | E}octadecadienamida MN{3-MetoxibencilH9 71 27 octadecadienamida
MNBencil-5-onod6E BEloctadecadienamida NBenciH97 127 157 octadecatrienamida
MBenciH9 loctadecenamida M3 MetoxibencilH97,127, 1 57 -octadecatrienamida

Tabla9. Macamidas presentes entaiz demaca[16].
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V Qucosinolatos Heterosidossulfocianogenéticosesponsables dedabor picantey amargo
de la maca fresgacuyo contenido es 100 vecssperioral de otras especies de Brasacea
(col, coliflor y broco)iy varia de unos cultivos a otrggor las condiciones climaticas y
fertilidad del suelo[16]. S& han encontrado9 glucosinolatos(Tabla 10), siendo los mas
abundantes la glucotropaeolina y el4netoxibencilglucosinolat$25 ¢ 27].

HO
Dtx_/"-
R__S Z\OH
“—-E \[%a?“"—-\__\_ O H

“O0S0y

Dependiendo de la estructura de R, se han descrito los
siguientes glucosinolatos:

Glucotropaeolina Glucosinalbina
m-Hidroxibencil glucosinolato Glucolimnantina
pMetoxibencil glucosinolato Glucobrasicanapina
dMetoxiglucobrasicina Glucobrasicina
Glucoalisina

Tablal0. Glumsinolatos descritos en la mafkg].

V Esteroles De los encontrados (Tablhl), los mas abundantes son Elsitosterol y el

campesterol.
Esteroles (%)
45,50
27,30
Ergosterol 13,60
9,10
4,50

Tablall. Esteroles presentes en la ma&].

V Alcaloides: Solo £ han encontraddres (Figura 14 los cuales pueden presentar diversas
acciones.

[’F{j//hh” ®.IN ----_H‘HH; .‘H‘Q.\|
=

i SN

R =-H Lepidiina A
R = —CH3 Lepidilina B

. T.-"
Macaridina OH

Figural4. Alcaloigs descritos en la raiz de mdd#).
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V Otros compuestos Flavonoigs entre los que destacan el ¥ianol y la quercetina,
carbolinas como leacido (1R, 3S)-metil-tetrahidro-i -carbolin3-carboxilico (Figura 15),

catequinas, prostaglandinas, antocianireassponsables del color de los hipocétilogninos,
saponinas, acido malico y uridinkg] 25,28].

<‘: QoH
ot |. 1 MH
T s K _."-.
"
: /
qﬂ’ﬂﬂt - "-T CH3
H

Figura 15Acido (1R, 3S)ymetil-tetrahidroi -carbolin3-carboxilico[16].

3.2. PROPIEDADES

Son muchos los efectos y propiedademneficiosagjue se le atribuyen a la raiz de maaa
igual que las investagiones llevadas a cabo y ga@n se siguen realizando al respecto.

Afrodisiac: Aumentael deseosexualy mejora la disfuncionsexual en ambos sexdscluso la
inducida por el uso de ISH29], siendo responsables de estas accioh@s macaenos,
macamidasprostaglandinas, esteroles, alcaloidgtucosinolatos e isotiocianat¢$6, 20].

Fertilidad (espermatogémsis y funcion reproductiva femenina)y Mejora la fertilidad al
aumentar la produccion y la motilidad de los espermatozoides siendo los esteroles,
glucosinolatos e isotiocianatos los responsables de esta activib&d2p, 25, 28, 30, 31]
Ademas, evierte el efecto negativo sobre la espermatogénesis animales tratados con
malation o acetato de plom{82]. Raonas que recibierofcA demaca presentaron un mayor
namero de criaslo que sugiere un efecto protector sobre el nimero de embriones
reabsorbidodurante la gestaciof25], por aumento de los niveles de progesterdas].

Menopausia: Los esteroles son los responsables de la disminucion de rubores, sofocos y
sintomas psicologicos asociadtaes como ansiedad y depresif20, 25, 33].

Osteoporosis:Se ha demostrado que consumidores de mema y negrapresentan menos
tasas de fracturas que aquellos que no la consuf2éh En ratas ovariectomizaddss EEde
macaprevienan la pérdida 6seab] y aumentan el contenido de calcio en el féemukq].

Erergizantey antiestrés: Debido a su alto contenido en proteinas, acidos grasos insaturados y
minerales, es considerada un gran adaptdégeno (aumenta la energia, la resistencia y disminuye
el estrés y la fatigd)L6, 29, 30, 34.

Regulacion metabdlica:El EH de maca negra ymaca amarilla presentan ctividad
hipoglucemiante (reduchasta50% el valor de glucasen sangrk hipolipemiante(disminuye
los niveles plasmaticos de LDL, VLDL, colesterol y TG, debido a su alto contesgtbmieny
otros antioxidants) e hipotensorapor su alto contenido en potasio or inhibicién de la ECA
[16, 19,20,25,29, 35.
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Antioxidante: Inhibe los radicales libres y protege las células del estrés oxidgtide la
apoptosis inducidd15, 16]. B acido (1R, 3S)-metil-tetrahidroi -carbolin-3-carboxilicoes el
responsable de dichactividad junto con las catequinassteroles,quercetina,antocianinas
vitaminas C y f5, 20, 28, 36, 37].

Citostatica: EIEAde macaroja reduce el pesode la prostata, sin afectar al de las vesialas
seminales por disminucionde los nivelesde zinc intraprostaticaincrementados erHBB.
Hecto probablemente debidca las propiedades antiproliferativas y prapoptoticasde los
glucosinolatos aromaticosse ha demostrado en ratas geleEM demacaamarilla previene la
hiperplasia inducida por la RUWYa que disminuye el grosor de la epidermi@mbién
disminuye la actividad tumoral debida a la estimulacién de losréfagos y otras células del
Sl, siendo los responsablede esta accionlos alcalodes, flavonoides esteroles,
prostaglandinas, antocianinas, glucosinolatos e isotiocianft6sl7, 18, 2025, 26, 28, 29,
31, 32,36, 38, 39]

Funciéon cognitivaLa maca negra reviertel dafio causado sobre la memoria y el aprendizaje
espacial en ratas @viectomizados o tratadas con escopolam|28], al parecer debido a la
presencia de quercetinagntocianinag16].

Actividad inmunomoduladora: Se debe a la presenciale alcaloides, macamidas,
glucosinolatose isotiocianatosEI EM delecotipo morado a diferenciade los ecotipogojo,
negro y blancogstimula la produccién de IFNpor loslinfocitos T humanogultivados iR
vitro. H incrementode esta citoquina podria emplearse en el tratamiento Aiheimerya
que juega un papel importante enlapded OA 5y RS {famildidetIB,BE 40RB. & |

Antienvejecimiento: Se ha visto que consumidores de maca presentan menor cantidad de
interleukina 6 @lucoproteinaasociadaal envejecimientoy a la artritis reumatoide por su
actividad inflamatori[29].

Actividad hematopoyética EI consumo de polvo de maca&n pacientes con anemia
ferropénicg aumenta considerablemente los niveles de [E8], también se ha edmostrado
gue el EAde macaamarillaincrementa el numerale glébules blancos, hemoglobinacélulas
de médula 6sean animales inmnodeprimidog40].

Mal de montafa cronicoReducdossintomas y signos asociadmslicha enfermedagB5].

3.3. USOS Y MODOS DE EMPLEO

La raiz es usada desde tiempos precolombinos por su gran valor nutridid@fal
Tradicionalmenteno seconsumeen fresco por considerarsgafina. Se cueceren agua o
leche (gachas suaves o0 mazamorrakjnenos2 horashasta alcanzatextura suave También
pueden consumise recién cosechadashorneadas o asadasn ceniza®) & K dzl @ pietirdsé 0
precalentadagd.Jr O K I Y}, IfsCrhiades tienen sabor dul¢Eigura B). Las hojagambién
son comestibles y puedaestonsumirsecocinadas o afiadirse crudasas ensalada[22, 24, 25,
42 ¢ 46]. Ademas, actualmente la rage utilizaen la industra alimenticiabajo diferentes
presentaciones comercialésigura 1% 19).
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Figural6. A: Maca cocida; B: Gachas de maca y averiggd@amanca; CHuatia.

Figural?7. Algunogproductos de la marca Koken. A:r€entrado de maca; B: Néctar de maca;
C: Licor de maca; D: Mermelada de maca; E: Maca instantanea; F: Harina de maca
[http://www.kokendelperu.com/indexsp.htm].
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