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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas actuales que afectan 2 los paises en vias de
desarrolio es la desnutricién. Esta afecta principalmente a los grupos més vulnerables como
son: los nifios, mujeres embarazadas y en lactancia, siendo la causa de diversas

enfermedades € incluso Ja muerte.

Para evitar fa desnutricion es necesario tener una dieta completa; los cereaies son la
principal fuente de energia y proleina, no porque sean ricos en ella, sino porque se
COnsumen en mayor proporcién que ofros alimentos, estos deben complementarse para
cubrir sus deficiencias de cierlos aminoacidos, io que permile tener una nutrnicién completa,
v asi contenga todos los nutrimentos en las cantidades necesarias para que el organismo se
encuentre saludable, sin embargo en nuestro pais existen grupos poblacionales, que no
lienen una dieta completa debido a que en su alimentacién basica, esta dada solo por los
cereales v el analisis nutricional de los cereales ha demostrado que sus proteinas no cubren
los requerimientos necesarios de ciertos aminoacidos esenciales v no contienen la cantidad

apropiada de pioleina que debe aportan un alimento nutritivo.

Por otra parte el continuo incremento de la poblacion mundial y el aumento de los
costos en los alimentos, {levan a la blisqueda de proteinas derivadas de otras fuentes, siendo
una alternativa viable. En nuestro pais donde los cereales son la principal fuente de
alimentacidn, el amaranto por ser una excelente fuente proieinica de origen vegetal, este
puede llegar a ser un complemento alimenticio gue nos dé una alimentacion gue tenga
todos los nuirientes necesarios evitando asi la desnutricion y los malos habitos de
alimentacion, y asf se tengamos una dieta, que sea completa y variada, mcrementando la

calidad y cantidad de proteina de los cereales.



Este trabajo pretende ser una pequefia contribucion que lleve a la busqueda y
conocimiento del amaranto como una alternativa en la alimentacion, como recurso vegetal
de grandes pofencialidades, siendo sobre todo una fuente proteinica de gran valor, lo que

ayudaria a disminuir los problemas de mala alimentacién y desnutricion,

Actualmente en México el amaranio se usa exclusivamente en la elaboracion de
duices tradicionales conocidos como "alegrias”, va que las potencialidades nutritivas del
cultivo son hasta ahora un poco desconocidas por 1a mayoria de 1a poblacion, por lo que se
creé conveniente investigar el valor potencial del amaranto, y dar una visién general o que
es la alimentacién en México y como el amaranio puede Ilegar a formar parte de ia dieta

mexXicana, enriqueciendo el valor nutritivo de esta, a un bajo costo.



OBJETIVO GENERAL:
Demostrar que €] amaranto es una altemnativa en la alimentacién con un excelente

valor nutricional, lo cual puede influir en la disminucion de la desnutricién y en los malos

habitos de alimentacion en nuestro pais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las caracteristicas y cualidades que presenta el amaranto para su mejor

aprovechamiento.

Dar una vision general de la situacién actual de la alimentacién en nuestro pais y

como el amaranto puede formar parte de nuestra dieta.

Proponer algunas formas de utilizacién del amaranto, que Ileven al conocimiento de

esta planta, buscando que trascienda su empleo hasta ahora limitado.



RESUMEN

El amaranto fue de gran importancia en la economia de los primeros habitantes del
continent¢ americano, asi como en la elaboracion de diversos productos que eran usados en
las ceremonias de cardcier religioso de aquetlos tiempos. Debido a la adoracion que le
profesaban, su cultivo fue prohibido por los espafioles, sin embargo no consiguieron hacer

desaparecer a la semilla, pero si disminuir notablemente su produccion.

El amaranto es un alimento de primera calidad que confiene sustancias nuiritivas
suficientes para una dieta correcta, aporta lisina que ¢s el primer aminoacido limitante en
las proteinas vegetales y también proporciona vitaminas, calcio, hierro v fosforo, ademas
de su alta digestibilidad en sus semillas, harinas y fracciones proteicas v amilaceas (80 a 90
%); la gran rusticidad dei amaranto y su adaptacion a suelos pobres y climas adversos, lo
convierle en un cultive de facH desarrollo y resulta altamente recomendable para su
industrializacion y consumo humano, también puede ser un excelente alimento para uso
animal. Sus hojas se pueden utilizar para cualquier platillo culinario, sélo es necesario
tener interés ¢ imaginacion para prepararlo, ya que adicionalmente sus hojas tiene una alta

calidad nutritiva y un agradable sabor.

La calidad de su proteina es comparable con la de soya, caseina y la carne,
presentando un perfil de aminoicidos aproximados a los estandares de los valores ideales
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud, permitiendo complementar dietas
con los cereales y las leguminosas y asi obtener una buena nutricién, siendo esto una

alternativa para la alimentacion de la poblacidn de bajos ingresos.

De acuerdo a Jas propiedades det amaranto y estudios realizados demuestran que se
puede combatir la desnutricion leve y la moderada, con el amaranto, si 2 todos los nifios se
les proporciona diariamente 13 gramos de amaranto dentro de su alimentacién como
minimo, se recuperarian en un afio 73 nifios de cada 100 nifios con estos tipo de

desnutricion.
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El objetivo de este trabajo fue dar un panorama de las caracteristicas del amaranto,
asi como su excelente valor nutricional de su proteina, sus usos, sus propiedades de su
almidén, lo que puede originar una diversidad de productos alimenticios, todo esto si se le
promueve y Si se persiste en su cultivo, puede formar parte de nuestra alimentacion
complementandolo con otros alimentos enriqueciendo nuestra dieta. Por otra parte la
desnutricion en nuestro pais se debe principalinente a la escasez de alimentos, a la pobre
calidad de la dieta, y a la alimentaciéon mal complementada que afectan a los grupos

vulnerables, que esta da como resunltado enfermedades.
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CAPITULO 1



I.GENERALIDADES DEL AMARANTO

1.1, ASPECTOS HISTORICOS

E! amaranto es uno de los cultivos mas antiguos de América, siendo cultivado por
nuestros antepasados, el amaranto se relaciond con leyendas y ritos.
Ha tenido importancia en fa alimentacién desde la ¢poca prehispamca, tal como se

manifiesta en diversos codices, entre ellos el Florentino '

E# huauhtli como lo 1lamaban los aztecas llego a ser uno de los cuatro cultivos mas
importantes junto con el maiz, el frijol y la chia™. El huauhtli se encontraba intimamente
vinculado a los ritos religiosos, pues se sembraba para protegerse contra los espiritus
malignos: las mujeres usaban la semilla para elaborar el zoale, alimento religioso que se
ofrecia al dios del fuego en el mes de encro y para celebrar el rito Teoqualo (comer al
Dios). trituraban Ja semilla y la mezclaban con miel o sangre humana, a esta masa tefiida de
tojo le daban forma de serpientes, aves, montafias, perros y dioses, que comian en los

templos durante la ceremonia de ofrendas humanas.

En la alimentacion de Jos aztecas no acostumbraban el ™ desayuno”; mas bien,
despueés de varias horas de trabajo y alrededor de las diez de la mafiana, tomaban ¢} primer
alimento del dia, que consistia en un tazon de atolli, pasta de maiz o de huauhth més o
menos espesa, azucarada con miel 0 condimentada con chile ™ En esta zona del pais las
semiltas de amaranto se consumian en especial en forma de atoles y tamales. Los productos
mas comunes eran unas esferas de masa de amaranto llamadas tzoalli o zoale Para
preparar las semillas de amaranto las molian y mezclaban con miel de maguey. Para
converir la semilla en dulce sélo se condimentaba del primero de diciembre al primero de

jumo. va que la estacion de aguas no permitia la conservacion de los panecillos.
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La planta tierna Hlamada huauhquilitl o quintonilli, servia como verdura; los tallos y
hojas verdes ya maduros, se comian cocidos son sal o tequexquite y eran conocidos

también con el nombre de huauhtli.

En el Cddice Florentino, Fray Bernardino de Sahagin (1576), Libro Octavo de las
Comidas, menciona que comian tamales hecho de bledos (amaranto) llamados
cauquiltamalli. En este Codice aparecen los siguientes bledos, clasificados a partir de sus
colores:

nexoauhtii: bledo cenizo

iztaccoauhtli: bledo blanco

tlapaloautli: bledo rojo

El amaranto ccupd un sitio importante en las fiestas ceremoniales y religiosas. Se
sabe que los indios hopi de Arizona y los suiliz de Nuevo México utilizaban en sus
ceremonias las semillas de amaranto, a semejanza de otros pueblos autéctonos de la parte
central de México que usaban ¢l huauhtli, para formar idolos pequefios. estos servian corno
amuletos para asegurar el éxito de las siembras y cosechas. Algunos grupos indigenas
sembraban el amaranto come fuente de pigmento para colorear la hostias ceremoniales de
pan de maiz que personificaban a sus dioses y que distribuian a las personas a manera de

comunion durante sus danzas tradicionales.

Los tarascd festejaban a la diesa de la tierra confeccionando panes de amaranto con

figuras de animales, a los que Tlamaban tuycen.

Entre los mixtecas la semilla tenia también gran importancia La famosa tumba 7 de
Mente Alban contenia un craneo humano con un mosaico de turquesas. Para la
incrustacion se utilizé un amasijo que en un principio se creyé goma de copal; los analisis

subsiguientes demostraron que se trataba masa de tzoale.
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Los tarahumaras y mayas, tepehuanos, yaquis v otros grupos indigenas también

sembraban este tipo de semilla y preparaban un producto Hamado we'e.

Los huncholes llamaban wa-ve a la semilla y la utilizaban en la elaboracién de

galletas con formas de animales, también con fines religiosos.

El huauhtli estaba también muy asociado con rituales paganos y sacrificios
humanos Cuando los aztecas efectuaban el principal festival del afio, dedicado a
Huitztlopochtli (dhos de la guerra), el centro de la ceremoma consistia en un enorme idolo
de dios confeccionando con masa de huauhtii, miel y sangre humana, que se paseaba por la
cudad v los suburbios en una tarima, para ser finalmente despedazado y comido por la
gente La parte vegetativa de la planta también tenia un lugar importante en las ceremonias
rehiosas. Con ella se elaboraban tamales denominados huauhquiltamalli para ofrecerlos al

dios del fuego

EI huauhtli era 1a planta ceremomial mas importante de los aztecas y otros pheblos
de México. Segiin Vietmeyer (1982)
" . en tiempos de Coldn uno de los alimentos fundamentales del pueblo mexicano era el
amaranto, miles de hectareas de tierras aztecas se hallaban bajo la sombra de la aita y
frondosa planta purpirea del amaranto, la cual daba un alimento tan importante como el
maiz y los frijoles; los labradores provenientes de 20 provincias traian 20,000 toneladas de
grano de amaranto cada afio al palacio de Tenochtitlan en homenaje a su emperador

Mociezumna”

Cuando Hernan Cortés invadié Tenochtitlan en 1519 inmediatamente comenzd a
abolir estas ceremonias religiosas por considerarlas paganas y con la finalidad de destrur
esa teligion ligada a sacrificios humanes que no eran bien wistos por la Iglesia Pero la
magnifica adaptacién de esta planta a nuestros climas, y su gran resistenicia a las heladas y

plagas y cl sentido tradicionahsta de nuestro pueblo impidieron su desaparicion.
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Al amaranto se le conocia también con los siguientes nombres, de acuerdo a la
terminologia nahuatl; 1
Bledo: Del latin blitum. Planta anual de la familia Amaranthaceas.

Tlapalhuauhtli: De tlapalli color, pintura, colorido, tehido, y huauhtli semifla del

bledo.

Michihuauhtli; Quelita blanco. De michin, pescado, pez y huauhtli,

Tzoale: Semilla comestible que era uwtilizada para hacer la estatua del dios
Huitzilopochtli.

Uauquilitl- Quelites que se comian hervidos, sé¢ hacian con ellos panes y tamales.

De huauhtli y quilit, verdura, hierba comestible, quelite

Amaranto, el nombre deriva del griego: a = negacién, maraino =marchitarse, que

alude a su resistencia a la sequia

El nombre actual de la semilla y la planta misma es “alegria”, que en realidad es
también el del dulce preparado con ella El nombre de “alegria” se adjudico en el siglo X Vi

al duice que se fabrica con la semilla reventada y luego, por extension a la planta entera.

La especie Amaranthus cruentus tiene una antigiiedad de mil aflos a.C. y sus
semillas fueron halladas en grietas de la cueva de Coxcatldn, en Tehuacdn, Puebla Las
imuestras arqueobotdnicas de la A. hypochondriacus, otra variedad de amaranto, son de 500
afios del descubrimiento de América. Es muy probable que especies de estas plantas,
originartas de América, se cultivaran en una zona mucho mas extensa que abarcé desde los

actuales estados de Arizona y Nuevo México hasta Perd. 9
Fue necesario, sin embargo, gue se atrajera el interés de la Academma de Ciencias de

Estados Unidos en 1979 para ser estudiado en el ambito internacional para que esta planta,

tan tradicional para tantos pueblos del mundo, reviviera como objeto de estudio
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A partir de esto, se han hecho una serte de investigaciones en lo referente al amaranto, las
investigaciones realizadas buscan la incorporacion del amaranto a la dieta de las nuevas
civilizaciones en donde es cada vez mas necesario obtener alternativas de alimentacion, el
Colegio de Posigraduados de la SAGAR, la Universidad Auténoma de Chapingo, el
Institto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey (Unidad Querétaro), asf como
otras instituciones de investigacion estan interesadas en la incorporacion del amaranto a la
alimentacién humana y animal, y a la adaptabilidad de variedades mejoradas de dicho

cultivo ' 7!

El amaranto es una de los cultivos mas antipuos de América, siendo cultivado por
los aztecas, mayas ¢ incas. De lo cual se deduce que ¢l amaranto (cosecha tan importante
como del maiz y frijol}, jugo un papel importante para nuestro antepasados ya que era uno
de los mas apreciados alimentos, el hecho de germnar antes que el maiz (las mazorcas
maduran de 3 a 5 meses), lo convirtieron ain mas importante ya que los salvaba del
hambre en las zonas semiandas, ademds de tener un excelente valor nutricional.® Si como
semilla casi desaparecié sus hojas siguieron por fortuna, como parte de la dieta

MEeSoRMEricana.

El futuro det amaranto en nuestra dieta es muy prometedor ya que se puede

aprovechar de diversas formas al igual que se hizo en el pasado.



1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMARANTO

La familia de las Amaranthaceas, constituye un interesante grupo de plantas que
comprende el género Amaranthus L. con mas de 60 géneros y alrededor de 800 especies.
Estas plartas en general estan matizadas con un pigmento rojizo llamado amarantina;
algunas formas cultivadas son muy coloridas. Las flores presentan diversos olores y por ello
se utilizan como plantas de ornato, mientras que el color de las semillas pueden ser

blancas, beige, rojo y negro!'?!

Las especies del género Amaranthus estdn ampliamente distribuidas en ¢l mundo,
en particular en las regiones tropicales, subtropicales y de clima templado.
Las especies mexicanas de Amaranto tienen un sabor propio que es agradable y que le
permite competir con otras plantas, incluyendo las actualmente en use, ademas no depende
estrictamente de la disponibilidad de sistemas de riego, mi de fertilizacion abundante o uso
masivo de insecticidas v fungicidas. Su cultivo concuerda exactamente con las condiciones
que prevalecen en el mundo subdesarrollado y 1o cual lo distingue particularmente de otros

cultivos intensivos de capital y con exigencias tecnoldgicas mas estrictas.

Es interesante mencionar que el huahuzontle planta con Ja que se elabora exquisitos
platitlos con la cocina mexicana, perienece también a la famitia de la amaranticeas, v que
las quenopodiaceas (¢ Epazote)} y las amarantaceas son familias botanicas muy cercas

entre si.

La seleccion artificial ha dado ongen a plantas de mayor tamafio con
inflorescencias conspicuas y mayor produccion de semillas, aunque el tamafio de ésta no ha
sido modificado pues es pequefia como la del ajonjoli.  Estas especies, sobrevivieron
mediante la colonizacion en suelos poco aptoes para el cultivo, abundante luz solar y poca

competencia.
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Las semillas de todas ellas son en general comestible y tienen un sabor semejante al

de los cereales; algunas especies se emplean como hortalizas.

Aln cuando probablemente fueron domesticadas inicialmente para emplear su
pigmento rojo como colorante, tanto la semilla como la vegetacion joven son fuentes de

excelente proteina

En términos de proieina las semillas de amaranto se encuentran entre los cereales y
las leguminosas, no solo en cantidad (12 a 16.5 g/100g en los amarantes, 7 a 12 % ¢n los
cereales v 16 a 37 % en las leguminosas), sino también en su contenido de aminoécidos. Ei
amaranto es rico en lisma que es un aminoacido hmitante en los cereales y en los
aminoacidos azufrados que son limitante en las leguminosas por lo que puede combinarse

€OD unos y otros complementariamente. !

1.2.1, ASPECTOS BOTANICOS DEL AMARANTO

En la semilla del amaranto como en los cereales predomina el almidén, lo que
aunado a sus caracteristicas agrondmicas también semejanies, han llevado a considerarlo
como un " seudo cereal”, debido a que su sabor es parecido al de ellos y porque produce
grano o semlla del tipo de los cereales, pero esto es mcorrecto ya que el amaranto
pertenece a otra familia del reino vegetal, se frata de una planta dicotiledénea con mayor

cantidad de proteina que la mayoria de los cereales.

Ei amaranio de grano comestible es una planta dicotiledonea orden Caryphitlales,
dc la famuhia Amaranthaceas, su género es Amaranthus, tres son actualmente las especies
que se distinguen como productoras de grano comestible Amaranthus hypochondriacus, A

cruentus y A. caudatus



Son planias anuales herbiceas, monoicas (tienen flores machos y hembras en la
misma cabeza de la planta), tallo ramificado desde la base marcado, con estrias
longitudinales, hojas largamente pecioladas y ovaladas de 15 a 18 cm de largo por 10 cm
de ancho, inflorescencia terminales ¢ axiales de aproximadamente 50 cm de largo, las
plantas se reproducen por medio de la autopolinizacién (los amarantos son polimzados

principalmente por ¢l viento). I’

Las variedades criollas tienen una gran variabilidad genética. en la forma de la
inflorescencia, en el color de las semuillas, en el color del tallo y de las hojas, las plantas de
amaranto pueden crecen a distintas alturas, algunas son de dos metros y medio, otras de un
metro, toda esta variabilidad baja el rendimiento por hectdrea y disminuye la cahdad

nutritiva de tos cultivos.

Son plantas de ripido crecimiento con buena eficiencia de fijacion de carbono a
temperaturas elevadas, en Jugares soleados, ambientes secos y poca agua, esto se atribuye a
que e} amaranto tiene una alta eficiencia fotosintética (convierte mayor cantidad de carbén
en azicar por unidades de agua perdida). Cominmente esta planta Hevan a cabo la
fotosintesis & través de la tuta C,, representando esto una mayor eficiencia y 1a fijacion del
COs, el cual al no ser eliminado se aprovecha completamente en el ciclo de Calvin. Todo
esto permite que las células de las hojas de la planta fijen més energia, produzcan mas

glucosa v por lo tanto mis biomasa. ™'

i.2.2. DESCRIPCION DE LA SEMILLA DE AMARANTO

Los granos del amaranto presentan formas lenticulares. Sus dimensiones varian de

1.1-1.4 mm de largo por 1.0 2 1.3 mm de ancho y un pesode 0.6 a 1.0 mg.?"

El tamaiio es pequefio si se comparan con semillas de interés comercial como el

trigo {7 mm de largo x 3.8 mm de ancho). "
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1.2.3. ORIGEN

Existen evidencias arqueologicas que indican que la semilla del amaranto es

originaria de Aménica y que fue uno de los alimentos mas importantes en el México

prehispanico. Sin embargo otros datos acerca de su onigen dan pauta para aseverar que

algunas especies son nativas de Europa, Asia. Africa y Australia.(Cuadro No.1)

CUADRO No.1
AREAS DE ORIGEN Y USOS DEL AMARANTO
ESPECIES ORIGEN COMO SE Usos
ENCUENTRA
A blitum Asia Cuitivado Vegelal, ornamental
A. caudatus Sudamérica Cultivado Grano, vegetal,
(Los Andes) omamental
A_ cruentus Guatemala Cultivado Grano, vegetal
A dubius Sudamérica Maleza, cultivado Vegetal
A. hybndus Sudamérica Maleza Vegeta
A. hyphocondriacus Meéxico Cultivado Grano, vegetal
A retroflexus Norteamérica Maleza Vegetal
A spinosus Asia Maleza Vegetal
A. tricolor Asia Cultivado ] Vegetal, ornamental
A viridis Africa Maleza Vegetal

La evidencia arqueoldgica mas antigua de las semillas de amaranto se refiere al A.

cruenfus y fue encontrada en Tehuacan, Puebia en México y data de mil afios 2.C Se tiene

noticias posteriores de su cultivo en Alemania (siglo XVI), en la India y Ceildn (siglo

XVIIL), en el interior de China y Siberia Oriental a fines del siplo XIX,
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Cualquiera que sea el origen de esta planta, debe reconocerse que la A.
hypochondriacus crecid en México en tiempos precolombinos y que las formas de cultivo y
uso, son asombrosamente similares entre el viejo y €l nuevo mundo; en ambas areas, el
cultivo se practica en las regiones altas; muchas especies para grano son muy cultivadas
como omamentales hasta el nivel del mar; en las dos regiones las plantas generalmente se
cultivan en pequefia escala, mezcladas con plantios de maiz o de otros cultivos; el grano es

para autoconsumo en muchas paites. %

1.2.4. CULTIVO

El amaranto es uno de los pocos cultives con gran potencial como cereal, las
especies existentes del grano del amaranto son A. caudatus, A.cruentus y A

hypochondriacus, solo los 2 dltimos se cultivan en México.

El amaranto se adapia muy bien a las altas lemperaturas y grandes altitudes. Es
resistente a la sequia, su crecimiento es rz'ipido durante la época calurosa y requiere mucha
menos agua que el maiz. En su totalidad, las siembras comerciales en México, se realizan
con variedades criollas distinguidas en tipos como Mercado, Azteca, Mixteco, Nepal v
Picos son las mas importantes para laz produccion de grano de ia especie A
hypochondriacus, mientras que Mexicano, Guatemalteco y Africano son los tipos para
grano en la especie Acruentus, ¥y la variedad mejorada Revancha, pertenece al tipo

Mercado, rendimiento de grano es de 1,000 a 3,000 k/ha.{Cuadro No.2).!™"
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CUADRO No.2 RECOMENDACIONES Y CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DE

AMARANTO
ESPECIES/ Altitud Temperatura Madurez Altura de planta
VARIEDADES {msmn) media anual (dias) (cm)
(°C)
A cruentus 1200-2400 15-20 120-140 120-180
{pertenece a la
vanedad mejorada
Revancha)
A hypochondriacus ] 1800-2400 15-18 160200 160-250
{Azleca crollos  de
Tlaxcala y IDisinto
Federai)
Acruenius 1000-1800 18-24 110-130 140-190

(Mexicano criollos de

Morelos y Puebla)

La mejor fecha de siembra la sefiala el establecimiento de las Huvias; sin embargo

s¢ ha observado que en regiones templadas se tiene la facilidad de dar dos o tres riegos, la

fecha optima de siembra es del 15 de abril al 15 de mayo y cuando se depende anicamente

del temporal se logrardn mejores resuliados s se siembra del 30 de mavo al 15 de jumo.

En segiones de c¢lima, mas caliente, sin riesgos de heladas, las siembras pueden ser

tanto de primavera-verano como de otofio - inviemo; en el caso, las siembras de temporal

pueden realizarse del 1° de junio al 10 de julio; mientras que en las siembras de otofio -

inviemo la fecha dptima de siembra es de 1° de diciembre al 15 de enero '
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FERTILIZANTES: Resultados experimentales han demostrado que el amaranto responde
favorablemente a la aplicacion de nitrégeno, fosforo y potasio, ésta planta es
particularmente sensible a la disponibilidad de fosforo y un adecuado balance de nitrdgeno,

P5Q; bajo condiciones de campo.

La fenilizacidn se realiza con preductos quimicos o con estiércol dependiendo de la

capacidad econdmica del agricultor.

Absorbe gran cantidad de nitrogeno vy de olros nutrimentos incrementandose el
rendimiento. El porcentaje de proteina se eleva conforme aumenta la fertilizacidn
nitrogenada v puede alcanzar valores de 27 % en las hojas v 16 % en las plantas completas

hasta antes de la formacidn de la panoja™

COSECHA: Debido a que en ocasiones, la planta todavia estd muy verde al madurar, lo
mejor para fijar el momento de la cosecha es cuando al morder la semilla estd muy dura y
truena Cuando la planta ha alcanzado su madurez v tiene una altura de alrededor de dos

metros. Se realiza cortando las plantas muy cerca del suelo

Luego se las deja secar en el campo durante dos o tres dias Después se separan las
semillas mediante tamices o cribas. Una vez terminada la cosecha, ¢l terreno tiene que
adaptarse para una nueva siembra y nunca se uliliza para mas de dos plantaciones

conseculivas, ya que el cultive empobrece mucho el suelo.

SECADO DEL GRANO: Cuando esta limpio el grano es necesarnio secarlo antes de
almacenarlo, para evitar pudriciones y desarrollo de sabores extrafios por la humedad. La
humedad mas recomendable para el almacenado de {a semilla es de 10 - 12 %, la cual se

lopra secando la semilla unos dos o tres dias al sol "



1.2.5. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El amaranto tiene ciertas ventajas ademias de sus riquezas protefmcas, necesita
menos agua que olras cosechas de grano y resulta ideal en regiones semiaridas en donde el
abastecimiento de agua es problematico, y tomando en cuenta el clima de México en la

porcidn cultivable se puede decir que no habria problemas para el cultivo.

1.2.5.1. CLIMA

El grano del Amaranto obtiene su mejor crecimiento en temperaturas que oscilan
entre 1os 217 C sin embargo los granos muestran una germinaciéon optima en temperaturas
que varian entre los 152 C a los 29° C. El crecimiento de las plantas se detiene cuando la
temperatura se encuentra abajo de los 8° C, y dafiandose estas cuando la temperatura se

encuenira por debajo de los 4° C.

1.2.5.2. SUELO

El amaranto al igual que otros vegetales y cereales, obtiene su mejor crecimiento en
suelos ricos en nutrientes, para el caso de esta semilla se requiere de suelos con alto
contenido de potasio y nitrégeno, asi también se requiere de suelos drenados y un pH = 6
(el amaranto puede prosperar en un ampho rango de condiciones de suelos desde muy

dcidos hasta muy alcalinos, de textura arcillosa hasta arenosa)

Puede crecer en dreas en donde la precipitacidn pluvial es de 100 mm anuales pero
Jo adecuado es en donde su crecimientio normal es en zonas donde la precipitacion pluvial

es de 300 mm anuales.



1.2.6. PLAGAS

Son varias las plagas y enfermedades que afectan al amaranto, algunas de ellas son
de importancia economica, entre Ias plagas mas importantes en tomar en cuenta son las

siguientes:

Barrenadores del tallo (al menos dos especies no identificadas). Se encuentran en todas
las zonas productoras de amaranto: 1a larva de este insecto hace una serie de galerias en el

interior del tallo, lo que provoca un debilitamiento de la planta.

Chinche Lygus lineolaris. Se encuentra en todas las zonas productoras, el dafio principal
de este inseclo es cuando se alimentan de los granos, provecando momificacion, y
consecuentemente al cosechar los granos momificados dan mala apariencia por su color

negro

En cuando a enfermedades, podemos mencionar las siguientes:

Pudricién de! cuello Fusarium, Rhizoctonia y Pythium. Muy comidn en regiones
templadas con alta humedad, ataca desde el estado de plintula hasta cuando la planta

alcanza un metro de altura.

Mancha parda del taflo Phoma longissima. Ataca desde floracion hasta madurez en

regiones templadas.

En zonas cilidas 1a roya blanca (Albugo blitti) y ¢l crecimiento secundario (posible

disturbio fisiologico), son de las enfermedades mas comunes.

La incidencia de plagas y enfermedades pueden disminuirse mediante 1a rotacidn de

cultivos; el control quimico se debe utilizar sélo en case de ataques muy fuertes. ')
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1.3. PRODUCCION
Cuando fue prohibido el amaranto durante la conguista, en su lugar se mcremento
el cultivo del maiz y otros cereales. El amaranto llegé a constituir, segin Sanford, el origen

de 1a agricultura en el Nuevo Mundo y lo considera "un cereal olvidado de la Aménca

antigua”.

El amaranto se consume principalmente a escala interna, su semilla es empleada
fundamentalmente en la elaboracion de dulces tradicionales. En México, el amaranto se
encuenira distribuido tanto en zonas semiaridas como en regiones tropicales, lo cual indica
uma gran capacidad para adaptarse a diferentes ambientes, ciclos de luz, sequias y suelos

salings 2™

Su cultivo quedd restringido a muy pequefias superficies, entre ellas vanas
locahidades de la Cuenca de México: Tulyehualco, Milpa Alta, Mixquic y Chalco, en donde
a decir de numerosos agricultores, su cultivo nunca se extinguié totalmente Situacién
similar a la que se dio en otra de las regiones tradicionalmente productoras, y que

comprende las actuales localidades de Huazulco y Amilcingo en Morelos. !

TABLA Ne.1. PRODUCCION AGRICOLA DEL AMARANTO EN MEXICO 1996 -1997

Superficie Superficie Produccion Rendimiento Precio Medio Valor de la
sembrada (Ha) | cosechada (Ha) (ton) (Ton/Ha) Rural Produccion
Total Total N&/Ton (NB)
Taotal Total Total Totat
1996
1372 1,372 1,680 1.224 6,982.82 11,730,064
1997
817 817 989 1218 2,836.10 2,804,729

RENDIMIENTO POTENCIAL DEL AMARANTO: 2.0 ton/ ha
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De acuerdo con los datos de la Subsecretaria de Desarrolle Rural" en 1996 se
registraront 1,372 hectéreas, que disminuyeron a 317 en 1997, esto puede deberse a fos
costos emtre sembrar y vender no redittia, lo que produce ganancias es la semilla
transformada en dulce, también existen algunos problemas agronémicos con la
industrializacion del amaranto que son: las pérdidas de grano durante la cosecha mecamca,
¢l ataque de algunas plagas y enfermedades que afectan a la calidad del grano y a las hojas,

entre otros.(Tabla No.l)

En Xochimilco el amaranto se siembra por trasplante, sin embargo esta forma de siembra
retrasa su ciclo de cuitivo, en la tabla No. 2 se puede observar los costos de produccidn en
esta region, la mayor parte de esta semilla cultivada es criolla, algunas perdidas que se
tuvieron fueron debido a las plagas que atacan el amaranto como: el barrenador de tallo,
pulga saltona, chinche (lygus} y en cuanto a enfermedades se tuvieron: pudricién de cueilo
y enverdecimiento de la panoja o crecimiento secundario, en las graficas No 1 y No.2 se

pueden apreciar un desglose del costo de produceion en esta region.

TABLA No.2. COSTO DE PRODUCCION DEL MUNICIPIO DE XOCHIMILCO EN
1998 DEL CULTIVO DE AMARANTO

EPOCA DE SIEMBRA 30 MAY - 30 JUN 1997 | EPOCA DE COSECHA 15 -OCT-15 NOV 1997
COSTO DE PRODUCCION (S/HA} MANQ DE OBRA UTILIZADA
COSTO DIRECTO No. JORNALES
3383 35
COSTO INDIRECTO COSTO UNITARIO (3)
290 40.00
COSTO TOTAL COSTO TOTAL (8)
3,674 1,400
PRECIO ESPERADO ($/TON) 13,000 | RENDIMIENTO ESPERADO (TON/HA) 0.96
SUP SEM. TEMPORAL (HAS) ANALISIS ECONOMICO
222 UTILIDAD NETA ($/11A)
8,80
RENTABILIDAD NETA 240 %
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El amaranto ofrece grandes posibilidades de industrializacion si, ante todo, se logra
despentar el interés por la promocion de su cultivo a mayor escala, como se ha visto los
mveles de produccién son sumamente pequefios localizandose, en las regiones del centro

del pais (ver grafica No.3)

El amaranto ha tenido algunos problemas de comercializacidn como ocurrié
durante 1985-1987 en ¢l Estado de Morelos se implemento un programa dingido a Ia
produccion, comercializacién e industrializacién del amaranto obteniende magnificos
resultados en su primera etapa (produccion) con lo cual el estado se configuro como el
principal productor del cultivo en esos afios, sin embargo se fracaso en el aspecto de
comercializacion ya que en ¢l D.F se concentraban los compradores-acaparadores que de
alguna manera influyen en el abasto del mercado interno, asi mismo son los centros de
produccion y abastecimiento del dulce mencionado. En el estado de Morelos ¢l programa
tuvo en su imicio excelentes resultados y aceptacion entre los campesinos y en la poblacion
en peneral, al grado de llegar a cultivarsele en mas de veinte municipios; las producciones
fueron elevadas, aunque no del todo provechosas, ya que la semilla solo se empled en la—
claboracion de "pinole” que se distribuia en bolsitas, entre la poblacién escolar tanto de

escuelas rurales como urbanas, hasta llegar el momento en que la demanda superd la oferta.

Desgraciadamente el programa no tuve continuidad y el cultivo que en su momento
fee “innovador”, pero perdié apoyo financiero e importancia, pero no se suspendié del
todo. en la actuahdad se sigue haciendo esfuerzo para impulsarlo principalmente en
Amilcingo, Huazulco y Tecajec (tradicionalmente productores de amaranto) donde juega
un importanic papel social y econdmico, ya que da empleo (desde la produccion,

procesamiento y mercadeo) a un alto nimero de familias, '
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GRAFICA No.1. Estructura del costo de produccion por actividad del amaranto ($/Ha)

(Participacion porcentual)

DESGILOCE DEL COSTO DE PRODUCCION

Preparacion del terreno: Barbecho, Rastreo y Surcado.

Siembra o Plantacién: Semilla, Siembra, Eliminacion de lodo. Construccion de cama, Rayado,
Riegos, Acarreo de Chapines y Trasplante.

Fertilizacion: Fertilizante, y aplicacién.

Labores culturales: Cultivo, deshierbe manual y aplicacion.

Control de plagas y enfermedades: Insecticida v aplicacion.
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FUNTESAGAR 1993
GRAFICA No.2. Estrucura del costo de produccion por insumo y mano de obra del amaranto ($/11A)

{Parucipacion porcentual)
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GRAFICA No.3_ Entre los cinco principales Estados productores de amaranto se encuentra. Puebla con 690
hectareas y 806 (ton) de produccion, Morelos con 235 (Ha) y 358 (ton) de produccion, Tlaxcala con 175 (Ha)
y 188 10n de produccion, Distrito Federal con 192 {Ha) y 185 ton de produccion y México con 80 (Ha) y 143
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GRAFICA No.4 La produccion agricola de las principales semiilas en México se componen de maiz que es

la principal fuente de calorias, seguido del trige La produccion de maiz registrd un decremento como se

obsenra en la grafica, mientras que el consumo global va en aumento.
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1.4. COMPARACION DE LA SEMILLA DEL AMARANTO CON LOS CEREALES

El maiz, el trigo y ¢l amroz constituyen la base de la alimentacién de la mayoria de
los seres humanoes como en nuestro pais (ver grafica No.4), hoy en dia estos tres cultivos
son mundiales ¥ se han adaptado a todos los climas. En casi todo €l mundo los cereales
representan la principal fuente de energia, proteina y de muchos nutrimentos; su analisis
nutricional ha demostrado que sus proteinas no cubren el requerimienio necesario de
ciertos aminodcidos esenciales y en la mayoria de los cereales, como el trigo, el maiz y el
arroz, no conlienen la cantidad apropiada de proteina que debe aportar un alimento
balanceado. (Ver tabla No.3) En el maiz los aminoacidos limitantes son la lisina y el
triptofano. "%

En México se cultivan la mayoria de los cereales, si bien el maiz tiene primacia
sobre el trigo y éste sobre el arroz; 1a avena vy la cebada se producen poco y esta Gltima se

dedica sobre todo a la produccién de malta y cerveza, ™!

Los cereales como grupo son un 75 % de hidratos de carbono, 10 % de proteinas, !
a 2 % de grasa, 10 % de humedad y 1 a 2 % de cenizas aprdximadamente. El principal
hidrato de carbono en los cereales es el almidén. Un segundo lugar se encuentra la
celulosa. El contenido mineral de los cereales es relativamente bajo Los cereales contienen
proteina de una calidad algo inferior. Estos como grupo son deficientes en lisia y bajos en
triptéfano y metionina. El nivel de estos aminoacidos esenciales pueden incrementarse en
los cereales mediante la introduccion de genes mutantes. Desaforrunadamente, con estos
avances en [ngenieria penética, que dan por resultado en mayor contenido de hsina, se
puede obtener una menor cantidad de proteina total y por lo tanto, el rendimiento también
sera menor. El triticale, es un hidrido de la cruza del centeno con el trigo, contiene mas

lisina y protefnas que el trigo pero su rendimiento por acre es menor. ¢
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TABLA NoJ3 CALIFICACION QUIMICA Y VALOR CALORICO DE ALGUNOS
CEREALES Y DEL AMARANTOQO

ORIGEN DE LA | AMINOACIDO | CALIFICACION| PROTEINA ENERGIA
PROTEINA LIMITANTE QUIMICA Keal/g
Maiz Lisina, triptéfano 49 % 95 % 366
Aroz lisina 77 % 71.5% 364
Trigo lisina 52% 12.3% 343
AMARANTO leucina T3%080% 16.5 % 337

Una dieta de cereales satisface las necesidades proteinicas de los adultos y nifios,
siempre y cuando que se consuman en la cantidad suficiente para cubrir las necesidades
energéticas, lo que probablemente explique por qué, en los paises en vias de desarrollo es

comun la mala nutricion calorico - proteico.!'™

Ll amaranto tiene ciertas venlajas en comparacién con los cereales como; necesita
menos agua que otras cosechas de granos y resulia ideal en regiones semiaridas en donde el
abastecimiento de agua es problemédtico, contiene lisina (aminodcido limitante en los
cercales), aminoicidos aromaticos y azufrados, tiene altos contenido de calcio como 6 o 7
veces mas que el trigo y la cantidad de proteina de la semilla es mayor que la de los
cereales. Parie del calcio de los cereales se encuentran en forma de fitato célcico que es

nsojuble y por lo tanto inabsorbible.

Se han perdido cuatro siglos del conocimiento del amaranio y es muy dificil que
compita con los cereales, pero si se le promueve mds, podrd recuperar su lugar en la dieta
mexicana. Tomando en consideracion que al mezclar ambos granos se obtiene una mejor
combinacion de nutrientes, ya que la protefna de amaranto es rica en lisina pero deficiente
en leucina y que el maiz {cercal ampliamenie consumido en nuestro pais} presenta
deficiencia en lisina pero una proporcién de leucina, es recomendable el consumo de estas

dos semilias.
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CAPITULO 2



2. PERFIL BROMATOLOGICO

Existen gran diversidad y abundancias de fonmas y de especies de Amaranthus, por
lo que su composicidn quimica y su aporte nutricional son diferentes entre cada planta, la

diferencia se debe; a la variedad genética, la regién del cultivo y a los factores ambientales.

1

2.1. SEMILLAS

Los nutrimentos se encuentran en toda la semilla, por lo que se recomienda sy
aprovechamiento integral, El principal compenente del amaranto son los hidratos de
carbono que van de un infervalo de 65 a 67 %, ¢l segundo lugar lo tiene el contenido de
proteina lotal, qué es variable segin la especie de amaranto al igual que su contenido de

lipidos como se puede observar en la tabla No. 4. ™

TABLA No. 4,
COMPOSICION GENERAL DE LAS SEMILLAS DE AMARANTOS (g/100g)
DETERMINACION BASE HUMEDA BASE SECA
Humedad 7-8 0
Extracto ibre de nitrogeno 65-67 70-72
Proteina cruda (N x 5.85) 12-16.5 13-17.8
Exteacto etéreo 4-6 44-81
Fibra cruda 3-6 32-64
Cenizas 3-4 32-4.1
Energia (Keal) 365-375 395-408
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2.2. PROTEINAS

El valor nutritivo de un alimento como fuente proteinica refleja su aptitud para
satisfacer las necesidades de nitrogeno y aminodcidos de las personas y para asegurar un

crecimiento y unp mantenimiento adecuado.

La proteina total del grano de amaranto es variable que va de 12 a 16. 5 %, y es casi
¢l doble que 1a proteina de los cereales (excepcion en la avena), y de dos terceras partes de
Ja proteina que se encuenira en las leguminosas, como puede apreciarse en la tabla No5 y

en la grafica No.5.

La mayor parte de la proteina se encuentra en el germen y cascara del grano; el
endospermo del grano de amaranto contiene 35% de la proteina total del grano y la céscara

mas el germen es de 63%_ ™
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2.2.1.LFRACCIONES PROTEINICAS

Osborne en 1907, clasifico a las proteinas de trigo en: albiminas y globulinas (solubles en
agua y en soluciones salinas), profaminas (solubles en soluciones alcohélicas al 70 %), glutelinas
(solubles en agentes reductores o dlcalis). Se puede hacer una clasificacién semejante a la

fraccién proteica de todos los cereales.

La informacién sobre la solubilidad y tipo de fracciones de la proteina de amaranto es
trmportante para la caracierizacion fisicoguimica y funcional de la macromoléculas asi como para

determinar su valor nutricional.

Existen algunos estudios de las fracciones de las proteinas de la semillas del amaranto, de
varias especies que proporcionan granos comestibles. Los resultados en la proporaién de
albuminas. globulinas, prolamina y glutefinas no han sido significativamente diferentes entre los
distintos géneros y especies cuando se extraen en las mismas condiciones, las diferencias en la
proporcion de estas fracciones es cuando se utilizan métodos distintos incluso para la misma

especie. ¥

Las proteinas insolubles {glutelina y prolamina) se consideran de reserva. La planta
almacena proteina de esta forma, para su utilizacion en la germinacion, no poseen actividad
enzimitica pero tienen la facultad de formar una masa que retendré gas y rendira para producios

homeados esponjosos.
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TABLA No.6

PROPORCION DE FRACIONES PROTEINICAS DE DIFERENTES SEMILLAS EXTRAIDAS
DE ACUERDO CON SU SOLUBILIDAD*

ALBUMINAS GLOBULINAS | PROTAMINAS GLUTELINA

DICOTILEDONEAS

AMARANTO 52 16 2 31
Chicharo 21 66 - 12

Soya 10 90 - 0
MONOCOTILEDONEAS

Trnigo 3-5 10 69 16
Maiz 4 2 55 39
Avena i 78 16 5

* Los resultados estan dados en ¢/100 g del total de la proteina extraida.

Entre las cuatro fracciones proteinicas varian considerablemente en su composicion de
aminoacidos, La fraccion de las albiminas corresponde a la mayor parte de las proteinas que
presentan actividad biologica, como en el caso del amaranto presenta una cantidad superior en
comparacidn a otras semillas como se puede observar en la tabla No. 6. Las prolaminas son la

fraccion mas abundante de las proteinas de reserva de los cereales

De acuerdo a las fracciones proteinicas del amaranto, se ha visto que las albiiminas
presentan fo més altos contenidos de lisina (6.6 - 7.9 g/16 g de N) esta fraccion proviene del
embrién: las globulinas son ricas en leucina (6.8¢/16 g de N) . Las albuiminas y globulinas son
fuente imponante de aminodcidos azufrados y contienen segiin el patrdn de referencia de la
FAO/WHO, la fraccion de glutelinas se caracteriza por bajos contenidos de leucina e

isoleucina



2.3. AMINOGACIDOS

De los aminoacidos proteicos, el ser humano adulto solo es capaz de sintetizar ocho, por
lo que es indispensable que obtenga ¢l resto a través de la dieta. Se denomina aminoacido
esencial los que siendo fundamentales para el organismo no se sintetizan y solo se pueden
adquirir a través de los alimentos, som leucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina,

treonina, riptofano y valina

E] andlisis de aminoacidos de la proteina total de la semilla de amaranto si se compara
con las recomendaciones del patron FAQ/OMS 1973 muestra un perfil balanceado de

aminoacidos indispensables, siendo comparable con la caseina y la came . (Ver tabla No. 7) 4

El equilibrio de aminodcidos que presenta fa proteina del amaranto la coloca como una de
las mejores dentro de la proteinas de origen vegetal. La semilla de amaranto ¢s rica en lisma
{aminoacido indispensable en la dieta) y aminodcidos aromdticos azufrados, ligeramente pobre
en valina, isoleucina y treonina y limitante en leucina, se tiene poca informacion sobre el

tnptéfano, pero parece encontrarse en cantidades no limitantes.(tabla No.8)
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TABLA No. 8.
AMINOGRAMA COMPLETO DE LAS SEMILLAS DE AMARANTHUS

AMINOACIDOS HARINA INTEGRAL%% GRANOY%
Lisina 4,52 3.78
Histidina 237 1.7
Arginina 7.16 550
Acido aspartico 8.40 6.94
Treonina 323 272
Serina 4.50 5.04
Acido glutdmico 12.30 11.22
Prolina 395 4.10
Glicina 5.94 6.36
Alanina 298 1.88
Cistina 1.06 1.22
Valina 298 243
Metionina 0.95 0.88
Isoleucina 222 1.83
Leucina 522 4.00
Tirosina 284 2.68
Fenilalanina 3.50 2.94
Proteina 13.50 11.00
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2.3.1. CONTENIDO DE LISINA

Es bien sabido que las dietas deficientes en uno o en varios aminodcidos esenciales no
permilen un crecimiento adecuado y pueden conducir a un aumento en la mortatidad y a

Irastornos cerebrales, con dificultad en e} aprendizaje en épocas tempranas de la vida.

La semilla de amaranto es muy pequefia, de aproximadamente 1 mm de diametro,
contiene lisina (abundante en las proteinas de origen animal, pero el primer aminoacido limitante
en las proteinas vegetales), que forman gran parie de nuestro cerebro, y beneficia nuestro

desarrolio mental y favorece Ja digestion. (Ver grafica No.6)""!

A3



16%

P
o

g 14%

¢

E  12%+1

L]

T 1o%d

J

E 8%

OF g%+

p

R 4% ;

p o | B

T ot B b

L o T bR
: AMARANTO  CENTENRO

GRAFICA No.5:En esta grafica se observa que el porcentaje de proteina de amaranto es mayor que las proteinas de

SIS

"
..

los cereales.
0 90%}
o 0.80% J
o] 11
R 0.70%
€ 0.60% 171
T +1 &3
H 0.50% i
J
£ 0.40% T
OE  6.30% 11 %
E
1 020% T 5
H L4
] 5
N 0.10% <
A -
0.00%

AMARANTO  AVENA

IR

CEBADA CENTENO

TRIGO

GRAFICA No.6. Se pude ver que ¢! amaranlo presenta un alto contenide de lisina que es €l primer amincacido

limitante en las proteinas de los cercales

a4



2.4. HIDRATOS DE CARBONO

El principal hidrato de carbono en ¢l amaranto es el almidén, con pequeffas cantidades de

sacarosa y rafinosa (ver tabla No.9), cabe notar que la cantidad de sacarosa presente en el

amaranlo ¢S Mayor gue en oiros granos (cereales y leguminosas). %%

TABLA No. 9.
COMPOSICION DE HIDRATOS DE CARBONO EN LA SEMILAS DE AMARANTO
(g/100g)

COMPUESTO PROMEDIO {Min. - Max.)
Almidén 65 62-69
Sacarosa 1.65 1.08-2.36
Maltosa 0.22 0.02-0 36
Rafinosa 0.84 (.45-1.23
Iistaquinosa 0.66 0.02-6.15 . =

2.4.1. ALMIDON

El almiddn es el componente mas abundante en el grano de amaranto (tabla No. 4), y estd

almacenado principalmente en el periospermo. El tamafio del gramulo varia de 1 a 3 mm de

didmetro, este tamafio es pequeiic comparado con ¢l maiz y trigo como se puede observar en la

tabla Na.101

Se ha identificado al almidon de amaranto como tipo glutinoso o ceroso, con granulos de

almidén compuestos en un 95 2 98 % de amilopectina y el resto de amilosa ¥ La amilosa es el
P Y

componente que colabora a las caracleristicas de gelacion y retrogradacién, mientras que la

amilopectina es Ja fraccién no gelificante que contribuye a la viscosidad dando consistencia a los

alimentos debido a su alta solubilidad, '




Los granulos de almidén en la mayoria de plantas contienen alrededor de un 25 % de

amilosa y un 75 % de amilopectina, "'

TABLA No.10. CARACTERISTICAS DE GRANULOS DE ALMIDON DE DIVERSA

PROCEDENCIAS
PROCEDENCIA DIAMETRO TEMPERATURA DE
PROMEDIO (mm) GELATINIZACION (°C)
Amaranto 1-3 62-68
Maiz 15 61-72
Trigo 20-22 53-64
Patata blanca i3 ) 62-68
Parata dulce 25-50 59-70
Aoz 5 65-73
2.5, LIPIDOS

El contenido total de lipidos se encuentra entre 4.4 y 8.1 % en base seca, dependiendo de

la especie de amaranto.
En el aceite son principalmente triglicérido constituidos por acidos insaturados (oleico y
linoleico). El linoleico es un acido graso indispensable, lo que constituye otra ventaja. (Ver tabla

No. 11)®

El aceite del amaranto es un liquido poco mévil transparente, de color amarillo rojizo, de

sabor dutzén y de un olor agradable que recuerda al de la resina. !

La mayor parte de esta grasa se encuentea en el embrion y la testa. En ninguna especie se

ha detectado colesterol.
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El aceite de la semilla de amaranto tiene antioxidantes naturales, formadas de la vitamina

E, que regulan el colesterol del cuerpo.

TABLA No.11. CONTENIDO DE LIPIDOS EN LA SEMILLA DE AMARANTO

Triglicénidos 90%
Glicolipidos 6.4%
Fosfolipidos 3.6%
ACIDOS GRASOS
Linoleico 44-58%
Oleico 19-29%
Palmitico 25%
2.6. VITAMINAS

trey
En cuanto a las vitaminas, el amaranto contienen tiamina, riboflavina, niacina y vitamina
C en cantidades similares a las de los cereales, que se distribuyen principaimente en la céscara.

(Fabla No 12)

El amaranto es mas rico en riboflavina y &cido ascorbico (vitamina C) que el maiz, arroz

y el trigo, ia niacina y la tiamina se encuentran en cantidades similares con estos cereales, 1671

TABLA No.12. CONCENTRACION MEDIA DE ALGUNAS VITAMINAS EN LAS
SEMILLAS DE AMARANTO (mg/100g)

Tiamina 0.25-0.90
Riboflavina 0.03-0.29
Niacina 1.0-2.1

Vitamina C 1.7-2.8
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2.7. MINERALES

La semilla contiene sodio, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, niquel y hierro (ver
tabla No.13), la cantidad de hierro encontrada es cinco veces mayor que el encontrado en el trigo,
aunque esta cantidad de hierro en el amaranto probablemente es de baja digestibilidad por el
contenido de fitatos, los fitatos son substancia que se encuenira en las plantas y que atrapa el

hierro haciéndolo inaccesible al organismo {contenido de fitatos: 2.2 - 3.4 mg/100g en el

amaranto). %

El contenido de sodio y el calcto es generalmente mayor en el amaranto que en los

cercales,

TABLA No. 13. CONTENIDO DE ALGUNOS ELEMENTOS INORGANICOS EN SEMILLAS
DE AMARANTO (mg/kg. o ppm)

Calcio 2660-3700
Fésforo -3970-4910
Hierro 52-70
Magnesio 2700
Aluminio 41-44
Boro 9
Cobre 6-7
Estroncio 2-5
Manganeso 29-31
Plomo - 3
Silicio 27-30
Zinc 35

En la testa y embridn estan principalmente localizados los minerales y en mayor grado en

cl periospermo.

48



En la tabla No.5 se comparan la composicién proximal de algunos granos de cereales y
leguminosas con tres diferentes especies de Amaranthus, el contenido de grasa, fibra y cenizas
del amaranto son mayores que los de maiz; en estas semillas como en la de cereales, predomina

¢f almidon.

2.8. HARINA DE AMARANTO

Las harinas de amaranto contienen mas proteina, grasa, fibra cruda y cenizas que otras
harinas, v contiene menos carbohidratos, carece de gluten por lo que es necesario utilizarlas en

mezclas con hanina de trigo para la pamificacion (tabla No.14)

TABLA No 14
ANALISIS DE HARINAS INTEGRALES (g/100 g)

COMPONENTES | AMARANTO | TRITICALE | CEBADA MAIZ TRIGO

DESNUDA

Humedad 10.0 110 110 1172 10.10
Cemizas 2.50 2.06 2.07 156 1.05
Proteina 15.74 12.46 14.19 851 12.00
Extracto etéreo 7.03 1.46 418 551 1.80
Fibra cruda 4.94 238 2.18 1.75 1.20
Extracto no 60.82 70.6 66.37 7095 76.60
nitrogenado

ia Relacién de Eficiencia Proteinica (PER) y la utilizacién Neta de la Proteina (NPR) en
la harina cruda de amaranto es de aproximadamente de 2.4 y 32.4 siendo ef de la caseina 28 y
33.8 respectivamente Esto demuestra que Ia proteina de la harina de amaranto pucde

constderarse como excelénte alimento dentro de las de origen vegetal 1!
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2.9. BOJAS Y TALLO DE LA PLANTA DE AMARANTO

Del 50 at 80 % total de la planta es comestible. en la mayoria de las especies las hojas
contienen alrededor de 3.5% de proteinas y 5 gramos de lisina por cada 100 gramos de proteina.

El principal icido graso insaturado en las hojas ¢s el linoleico, que constituye el 42 % de
la grasa total y su principal acido graso saturado es el palmitico.

Las vitaminas C y A estan presenies en abundancia. Sin embargo, pueden ocurriy cambios
¢! contenido de carotenos y vitamina C por efecto de Ia coccion de las hojas. Minerales como

el potasio, cl hierro, €l magnesio y el calcio que existen también en concentraciones importantes.

Los tallos de algunas especics de amaranto de semilla oscura son poco fibrosos y de gran
digestibilidad: 100 gramos de tallo contienen de 2.8 a 5.9 gramos de protefna ademds de calcio
(350 mitigramos), fosforo (30 miligramos) y hierro (2 miligramos). Su valor nutricio radica en su
alto contenido de calcio. (ver tabla No.15)



TABLA No.15. ANALISIS PROXIMAL (%) DE LAS HOJAS Y DEL TALLO DE AMARANTO

ANALISIS HOIAS TALLO
Materia seca % 20.85 28.10
Sdlidos totales % in 2.66
Proteinz bruta % 23.37 16.62
Proteina digerible 18.10 11.80
Grasa bruta % 1.21 1.24
Grasa digerible % 1.00 1.12
Fibra cruda % 10.76 17.70
Fibra digerible % 525 9.12
Cenizas % 17.85 22.63
Fésforo % 0.53 0.58
Calcio % 2.56 1.42
Hierro % 0.22 1.13
Beta caroteno ppm 920.00 660.00

Como se puede apreciar en el siguiente tabla No.16, las hojas de amaranto se pueden

comparar con las acelgas, espinacas y coles en cuanto al contenido de proteina, calcio y

vitaminas del complejo B, en cuanto a minerales muestra un mayor contenido de calcio en el

amaranto en comparacion con estas hortalizas." "

TABLA No.16 VALOR NUTRICIONAL DEL AMARANTO EN RELACION CON OTRAS
HORTALIZAS (en 100 gramos)

DETERMINACION AMARANTO Acelga Col Espinaca
{A hypochondriacus)
Humedad (gramos) 86.9 91.1 875 a0 7
Proteina (gramos} 35 24 42 32
Calcio (miligramos) 267 88 179 93
Tiamina (miligramos) 0.08 0.06 - 010
Niacina (miligramos} 14 0.5 - 06
Riboflavina (miligramos) 0.16 0.17 - 02




2.10. FACTORES ANTINUTRITIVAS

A pesar de su excelente calidad quimica, las investigaciones realizadas concluyen que los
aminoacidos de la proteina en la harina cruda de amaranto no se encuentra del tedo disponible, o
bien que la harina cruda contiene substancias que interfieren con la utilizacién biol6gica de sus
nutrientes. Tanto en las semillas como ¢l follaje del amaranto se encuentran presentes algunas
substancias antinutricionales (estas sustancias nocivas pueden estar presentes de manera natural
como resultado del metabolismo propio de la especie o bien como contaminantes accidentales),
como saponinas, fenoles, oxalatos, inhibidores de tripsina, lectinas o fitohemaglutiminas y
nitratos. Estos Gltimos se pueden convertir en nitritos, causantes de toxicidad en los humanos y

en los animales. %

Un aspecto muy importante en la evaluacion de la calidad nutricional de especies
vegetales lo constituyen el efecto del procesamiento térmico. Los tratamientos térmicos severos
afectan la calidad nutricional de la proteina pero los calentamientos controlados incrementan ¢l
valor nutritivo la cual se representa en la tabla No.17. Ello se debe a la inactivacion de factores

antifisioldgicos, o bien al incremento en Ja disponibilidad de aminoacidos. ™

Algunas lectinas o fitohematuglitininas son proteinas extremadamente toxicas para los
animales, y en algunos casos (las lectinas) solo constituyen uno de los factores que contribuyen al
bajo valor nutricional de los alimentos. Cerca del 2 % de Ja proteina del A. cruentus es lectina.
Cuando se someten a procesos iérmicos estos factores aniinutricionales tienden a disminuir, con

el consecuente incremento en la calidad de proteina, P
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Se han encontrado un promedio de 4.6 a 4.4 % de oxalatos en la planta, estos nveles no
pueden considerarse (6xicos si se estima que un CONsUMo de 100 g de materia verde estaria
aportando aproximadamente 0.5 g de oxalatos, 40 % de lo cual se considera que es soluble ¥
puede eliminarse con la coccion. Esta cantidad de oxalato ingerido no resultaria dafiina para el

humano, ya que no llega a cubrir la doss letal, considerada como 2 a 5 gramos de acido oxalico.

)

Investigaciones realizadas han encontrado valores promedio de 0.43 % y 0.54 % de
nitratos en las hojas y 1.72 % en los tallos. Estos niveles son similares a los constatados en otras
verduras, la presencia de esta substancia no reduce significativamente la excelente calidad

nutricional del amaranto, sobre todo en vista de que puede ser eliminada con ¢ agua de coceidn.

129)

Efectos negativos se han encontrado en el crecimiento de ratas al ser alimentadas con la
planta completa de A. hypochondriacus, lo que se atribuy¢ al contenido de saponinas en las
semillas, presentes en la inflorescencia. Este efecto se redujo a través de la coccion, lo que

sugiere la presencia de un factor t6xico que también se destruye por ¢l calor.



2.72. TRATAMIENTOS TERMICOS QUE MODIFICAN LA COMPOSICION QUIMICA
DEL AMARANTO

Las mvestigaciones emprendidas para evaluar el efecto del tratamiento térmico en el
amaranto han determinado que las semillas no tratadas son de baja calidad comparada con 103
controles de caseina utilizados. No obstante, el valor nutritivo del amaranto mejora notablemente

con los tratamientos térmicos controlados®™*”

REVENTADO: El proceso de reventado es el cominmente utilizado para preparar la golosina
llamada alegria en nuestro pais, este proceso le confiere al grano de amaranto ventajas
nutricionales como: un incremento de volumen y mejoramiento de las propiedades sensoriales
haciéndolo ademas atractivo y funcional. Si el proceso es de contacto directo entre et grano y la
superficie caliente y hay una prolongacion de! tiempo de contacto se obtiene un producto de

calidad nutritiva inferior. 9

TOSTADO: Este proceso incrementa la calidad de la proteina y la digestibilidad, observando

que los indicadores nutricionales mejoraron por los tratamientos térmicos, excepto el valor

biolégico que permanecié igual después del tostado. (Tabla 17)

EXTRUCCION: Este proceso mejora la calidad nutricional de la materia prima, ya que ataca
algunos factores antinutricionales, algunos resultados obtenidos son: que la grasa aumentd al
igual que la retencion de agna, se mcremento la relacion neta de proteina (NPR), y s¢ provoco un

dafio en el almidon.
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TABLA No.17 ALGUNAS CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA PROTEINA DE
AMARANTHUS CAUDATUS SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS TERMICOS

INDICE DE CONTROL TRATAMIENTO
CALIDAD REVENTADO TOSTADO
Digestibilidad 86.6 884 839
verdadera (%)
Valor biologico 854 86.0 85.5
Utilizacién neta de 739 76.0 76.8
proteina
Relacién neta  de 1.7 32 22
proteina
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CAPITULO 3



3.LA ALIMENTACION EN MEXICO

Los hibitos alimentarios se han visto transformados de acuerdo como varian las
necesidades de la poblacion, se corre el riesgo de no saber seleccionar adecuadamente los
alimentos y con ello tener hibitos negativos en la ingesta de nutrientes y en muchos casos Hegar
a tener problemas de salud. Los problemas de alimentacion y nutricién en nuestro pais se
caracterizan por ires problemas fundamentales que son:

o En la infancia todavia se presentan algunos problemas de desnutricién, entre los 3 y 30 meses
de edad, pero ya no es tan grave y la gran mayoria de estos nifios sobreviven, sin embargo
estos nifios se desarrollan mal, en su cuerpo y en su mente o pueden tener diversos trastornos
funcionales.

e Han aumentado muchas enfermedades crénicas, la atereoclerosis con sus consecuencias como
los son; los infartos y las trombosis cerebrales, la diabetes, la hipertensién, la cirrosis del
higédo y varios cénceres, que ahora se sabe tienem que ver con uma alimentacion
desbalanceada, rica en grasa sobre todo saturadas y excesiva en calorias.

o Se han podido detectar muchas deficiencias en el consumo de micronutrimentos; vitaminas,
antioxidantes y mincrales, que si bien no causan enfermedades graves, si estin afectando a la
salud

Los excesos pueden ser tan daflinos como las deficiencias sobre todo los excesos en el
consumo de calorias totales de alimentos concentrados en energia (grasa y aziicarcs), de

alimentos con alto contenido en ciertos tipos de grasa (las saturadas y el colesterol). pisy
En México desafortimadamente no tenemos una educacion alimenticia que nos permita

balancear nuestra dicta y a Ja vez esto nos limita a solo comer sin alimentarnos adecuadamente,

sin fomar en cuenta las alternativas existentes que tenemos a Ia mano.
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3.1. FACTORES QUE AFECTAN EL REGIMEN ALIMENTARIO

La caida del ingreso, €l desempleo resultan una disminucion en el consumo alimentario lo
que onginan, una notable disminucion en la compra de los siguientes productos; cames rojas,
huevo, fruta, verdura y productos lacteos, debido a su costo y esto hace que se efectite un

aumento en el consumo de cereales, tortillas, pan blanco y pastas. P

Otro factor que afecta la alimentacion, es la distorsion que ha sufrido la alimentacién
popular por la introduccién de alimentos rapidos de preparar sin ningin valor nutnicional, los
cuales han empobrecido el valor nutritivo de la dieta del pueblo sin aportar una mejor calidad

nutritiva a nuestras comidas. P!

3.2. PROBLEMAS DE FALTA DE DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS ALIMENTOS

El 18 % de) termitorio total es cultivable, sin embargo se cultiva sélo el 14 %, el 4%
restante y una parte de tierra de riego sc usa para ganaderia. La erosion, contaminaci6n, falta de
agua, empobrecimiento de la tierra el uso inconveniente de fertilizantes y pesticidas, el
monocultivo y la deforestacion han dado como resultade escasez de los cultivos, con esto se

alzan los precios, lo que originan cambios en la alimentacion. ¥9

Otro factor que altera la disponibilidad de los alimentos es la comercializacion y
distribucién en zonas urbanas, de alimentos perecederos, dan como resultado intermediarios y
transportistas que s¢ benefician con margenes significativos del valor final de los productos
desplazando a Jos precios de los productores primarios ¢ incrementandolos al distribuidor y al
consumidor final, por lo que se ve favorecidos unos cuando, mientras que la economia de la

poblacion se ve afectada y no tiene otra opcion que comprar 0 no comprarlo. ¥
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3.3. CONSUMO FAMILIAR DE ALIMENTOS EN MEXICO EN LA ZONA
METROPOLITANA

Estudios realizados en 1995 por el Instituto Nacional de Nutricién muestran que, €n la
Ciudad de México Ja poblacion esta clasificada en varios estratos econdémicos, y €stos s agrupan
en Ires y son: estrato alto, medio y bajo, siendo estos muy diferentes en su alimentacion,

explicando estas a continuacion: P

En los estratos bajos la desnutricion si bien no alcanza mveles de alarma afecta a decenas
de miles de nifios. El problema de desnutricion observados en la Ciudad de Meéxico tienen su
origen en las comunidades rurales marginales de donde proviene la poblacién de las zonas

urbanas pobres ya que su peder adquisitivo es bajo.

Es preocupante la aparicién temprana de obesidad en los niiios de los estratos altos e

incluso menor medida en los estratos pobres.

La fuentes de energias consumidas en la Ciudad de México, se puede observar en las

graficas No.7 y 8.

Alimentos més consumidos en Ja Ciudad de México:

FRUTAS Y VERDURAS: E! jitomate y la cebolla se consumicron en mayor medida de un 50 al
80 %, las familias en la zona metropolitana las incluyeron en su alimentacion.

En ¢l estrato alto la naranja se consumid en mayor proporcion 43.1%, 27.7% ¢n el estrato
medio y en ¢l estrato bajo deun 13 a un 18 %.

E1 limon se consumio el 29.2 % en el estrato alto, 23.3 % en el estrato medio y un 18 %

en los estratos bajo.
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CEREALES Y GRANOS Y DERIVADOS: En el estrato bajo predomina el consumo de

tortilla.
El arroz su consumié de un 38 % en ¢l estrato alto y un 13.5 % en ¢l estrato bajo
La sopa de pasia se consume un 15.4 % en el estrato alto y un 42.1% en el estrato bajo.
El pan de dulce se consume principalmente en el estrato medio con un 39.9 % y en menor

porcentaje en el extracto bajo conun 276 %

ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL: i.2 leche ocupa el 1° lugar de alimentos consumidos en
el estrafo alto, €l 80 % de las familias de los estratos altos la consumen, al igual que el 862 %a

un 71 % en el esirato bajo la incluyen en su alimentacion.

Fl queso se CORSWNEG €1 un 69.2 % a un 47.3 % en el estrato alto, el 35.4 % en ¢l estrato

medio, el 19.7 % aun 13.5 % en ¢l estrato bajo.

Fi huevo va de un 66 % en los esiratos alto, hacia un 62 % en el estrato medio , el estrato

bajo presenta un CORsSUMo de 58 % aun 50 %.

3.3.1. PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA CONSUMIDAS EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

En todos los estratos la poblacién obtiene Ja energia principalmente a través det consumo
de cereales. La fuente principal de fibra ¢ nidratos de carbono para toda la poblacion también son

los cereales.

La obtencion de proteina para todos los estratos es de un 29 al 31 % a través de productos

carmicos, entre el 20 y 27 % mediante productes lacteos, y entre el 16 y 23 % para los cereales.



En los estratos mas bajos ¢l huevo y las leguminosas aportan casi la cuarta parte de las

proteinas, la contribucion de pescado es muy baja en todos los estratos.

Los lipidos se obtienen a través de grasas y aceites entre un 25 y 30 %, de un 21 a un 31

% mediante productos carnicos, y del 14al 23.5 % a través de productos lacteos

Para el Ca la fuente principal es la leche para los estratos altos, siendo que para los
estratos bajos son los cereales. La contribucion porcentual de hierro es principalmente a través de
los cereales del 36.5 al 49.5 %. Los carnicos son la segunda fuente de hierro en los estratos aitos
alrededor de un 14 % y la cuaria en los estratos bajos del 7 al 9 %. Las leguminosas son la

segunda fuente de hierro en los estratos bajos entre un 12y 15 %.

La fuente principal de vitamina C son las frutas y verduras para toda la poblacion.

3.4. CONSUMO FAMILIAR DE ALIMENTOS EN MEXICO EN EL MEDIO RURAL

FRUTAS Y VERDURAS: Fl consumo promedio semana! de frutas y verduras es de 36.5 % en
aquellos hogares que refieren su ingesta entre uno y dos dias. Una quinta parte de estas familias
las consumen en promedio cuatro dias por semana y cerca de un 20 % casi diario.
Aproximadamente el 20 % de la poblacion prefirié no consumir frutas y verduras por razones de

precio o falta de disponibilidad.

CEREALES Y GRANOS: En el 4mbito nacional el consumo percapita de frijol es de 54 g,

reportando su consumo en por lo menos una vez por semana mas del 98% de Jas familias.

E1 60.3 % de Jas familias consume una o dos veces por semanas arroz, €l escaso habito de

consumo de este alimento es debido a cuestiones de precio 0 motivos de gusto.
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El consumo percapita promedio de maiz es de 246.6 g. Respecio al consumo de trigo €l
95 % de las familias prefirid consumirlo en algunas de sus formas por Jo menos una vez por

semana, ¢l consumo percépita de trigo es dedl8g
AZUCARES: El consumo percépita de azicar es de 54 g a nivel nacional.

ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL: Entre ¢! 36.5 v 25.7 % de las familias consumen huevo
de tres a cinco y de seis a siete dias por semana respectivamente. siendo su consumao percipita de
43 %; el resto prefirié consumirlo finicamente el 10.6% manifestando que el precio es la razén
por la cual no se consume este alimento en sus hogares con mayor frecuencia. Mas de un tercio
de las familias prefirieron consumir leche diariamente, la ingesta percpita es de 125 mL. Dentro
de las razones de escaso consumo el 28.5 % de las familias manifestd al precio como una
limitante para su ingesta.

E} consumo de pescado es muy bajo en todo ¢l pais, ¢l 18.7 % de las familias lo
consumen de una a dos veces por semana, teniendo un consumo percapita de 162 g Cabe
destacar que mas del 70 % que prefiere un consumo menor a dos dias por semana la razon
principal es por falta de disponibilidad.

En el 70 % de los hogares se consume pollo y came de res o de cerdo en el 60 % de las
familias una y dos veces por semana, con una ingesta por individuo de 35 2 Y 28 g
sespectivamente. El motivo de su bajo consumo en la mayoria de 1a poblacién es por cuestiones

de precio o porque no s¢ consigue.
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3.4.1. PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA CONSUMIDAS EN MEXICO EN EL
MEDIO RURAL

En todas las zonas del pais, obtienen su principal fuente de energia a través de los
hidratos de carbono {(63.9%), de los lipidos obticne un 22.7% y de las proteinas un 12.1 % siendo

este porcentaje el minimo recomendado de consumo de proteinas {grafica No.9) "

3.5 SUMARIO DE LA NUTRICION EN MEXICO

El maiz y los cereales son la fuente principal de obtencién de calorias, hidratos de
carbono y algunos minerales para la gran mayoria de los mexicanos sobre todo en la poblacion de

bajos ingresos y en la zona rural, el trigo se ha convertido en €l 2 ° grano importante en la dieta.

Las caracteristicas de la alimentacién de Ia poblacion, estin determinadas por la cantidad,
calidad y variedad de los alimentos disponibles (1anto a nive}l nacional como regional), y por los
habitos y costumbres de cada grupo en particular, para la gran mayoria de la poblacién 1a fuente
principal de proteina son los cereales, en fanto que Jas cames y las semillas de leguminosas son
fuente secundaria de proteina Esto obedece a Jas cantidades que se CONSUMEN de cada una de
cllas. Para itustrar lo anterior, en la tabla No 18 sc detalla la contribucién de diferentes alimentos
al aporte promedio de energia y proteina de {a dieta en México.

En el medio Rural solo un alimento se ve no afectado por las variables econdmicas, Como
ya se menciono es ¢l maiz. y €n ¢l medio Urbano bajo es un caso similar, pero ¢} alimento que 10
se ve afectado son las tortillas, ademds que en ¢! esirato bajo presenta en forma crecicnte el
problema del consumo de alimentos fuera de hogar, ya que ¢s ¢l patrén de consumo mis comim
en Ia Ciudad de México, 1a mayoria de tas personas salen a trabajaroa estudiar lejos de su hogar,

lo que se ve afectado su nufricion.



En el extremo de los excesos em

pieza a verse cada vez mas sobre todo en las zona

urbanas, la presencia de obesidad y de enfermedades cardiovasculares como resultado de una

modificacion de la dieta hacia un mayor consumo de alimentos altamente refinados, carentes de

fibra y abundantes en grasas y azucares.

TABLA No.18

CONTRIBUCION DE NUEVE DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS ALIMENTICIOS AL
APORTE ENERGETICO Y PROTEINICO DIARIO MEDIO

PRODUCTO ENERGIA PROTEINAS
Kcal g

Tortillas 1363 (59.0 %) 29.0{39.0%)
Pan y pastas 512(21.0 %) 16.0 (21.0 %)
Frijol 111 (5.0 %) 6.4 (8.5 %)
Aroz 43(2.0%) 0.9(1.5%)

Subtotal 2029 {87.0 %) 52.3 (70.0 %)
Leche 154 (6.7 %) 93 (125 %)
Huevo 49(2.1%) 37(50%)
Came de 1es 53 (2.3 %) 49(6.5%)
Came de pucrco M(15%) 3.2(4.0%)
Carne de pollo 10 (0.4 %) 1.2 (2.0 %)

Subtotal 300{13.0 %) 22.3(30.0 %)

Total 2329 (100 %) 74.6 (100 %)

La distribucion de los alimentos perecederos, se caracteriza por una fuente concentracion

en pocas manos y por un control sobre 1a fijacion de los precios, por lo que afectan la economia
de 1a mayoria de la poblacion en la zona metropolitana.




Las deficiencias en el consumo de alimentos afectan mds a los nifios menores de 5 aflos,
por lo que su desarrolio fisico y mental se aitera ripidamente, por que tienen MAyores

necesidades nutnmentales.

Algunos indicadores generales sobre la disminucién del consumo de los alimentos son:
Nivel de ingreso familiar
aislamiento geografico de algunas comunidades
pricticas y hibitos 2limenticios
ia limitada posibilidad de algunos alimentos(precio, distribucién y comercializacion)
Medios de informacion: 1a poblacién ha visto como ejemplo a seguir la dicta de los paises
industrializados (predominic de alimentos muy refinados con un alto contenidos de energia,
proteina, azucares, grasa saturada y colesterol, gue constituye un simbolo de abundancia)

La dieta de la poblacion en México en general va de lo mondtono (que puede ser pobre e
inadecuado), a los excesos pasando por los comrecto y variado.



GRAFICA Neo.7. PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA CONSUMIDAS EN LA ZONA
METROPOLITANA EN LA CIUDAD DE MEXICO (ESTRATO ALTO)

CARBOHIDRATOS 50 8%

ESTATOALTO UFIDO5334 %

GRAFICA No.8_(ESTRATO BAJO)

CARBOHIDRATOS 59 4%

PROTEINAS 142 %

ESTATO BAID LIPIDOS 2654 %

GRAFICA No 9. PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA CONSUMIDAS EN MEXICO EN EL
MEDIO RURAL

CARBOHIDRATOS 65%
PROTEINAS 12 %

P el X SR
o

GRAFICAS No. 78 v 9 En estas graficas podemos observar que los carbohidratos constituyen ia mayor fueme de

enrgia en la alimentacion a nivel nacional. los lipidos en segundo lugar y en tercer lugar las proteinas.
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CAPITULO 4



4. ALTERNATIVAS EN EL USO DEL AMARANTO

» Una dieta recomendable posibilita, la capacidad productiva de cada individuo siendo la
principal fuente generadora de su fuerza de trabajo. De igual forma ¢l desarrollo del potencial
intelectual depende en ajto grado del buen estado nutricional que se encuentra asociado al

nf39)

aprovechamiento ¥ asimilacién de conocimiento Y habilidades.

F1 amaranto &s un buen recurso alimenticio para los que quieran complementar su dieta 0
suplir 1a carestia o ausencia completa de productos basicos como la leche, came y otros. El
amaranto representa un alimento tradicional, que hay que rescatarlo asi como revitalizar su

consumo como su produccién en el pueblo de México.

Las semillas del Amaranto contienen mugchas proteinas y un aminoacido esencial, ]a lisina
que no esta contenida en el trigo, arroz ni maiz, combinando el amaranto con estos granos en
harina o como cereales, cuyo batance de aminoacidos completa al de los estindares nutritivos de
Ia Organizacion Mundial de la Salud.



4.1. MEJORAMIENTO PROTEICO EN LOS ALIMENTOS

Es cada vez mayor la preocupacion de la poblacion por su salud que ha motivado la
demanda de alimentos mas nutritivos. Existen dos técnicas que mejora el valor nutricio de un
alimento, mejorando principalmente las deficiencias de aminoacidos en alimentos, estos pueden

ser corregidas por:

Fortificacién: Uno de los més atractivos medios para una mejor nutricion es la fortificacion, esta
refuerza el valor nutritive de aquellos alimentos procesados. Se lleva a cabo por adicion de
aminoacidos, vitaminas, minerales y proteinas sintéticos en cantidades apropiadas para llegar a

los niveles requeridos, segun los patrones establecidos. ®*

Complementacién: En ciertos alimentos algunos aminodcidos se eacuentran en concentraciones
muy bajas en relacion con las necesidades, 1a Complementacion es cuando se mezclan mas de
dos alimentos, con los que se logra compensar el déficit de un aminoécido en cierto alimento con

el exceso de ese mismo aminoacido en otre alimento. 140

Las proteinas de las semillas de los cereales tienen mala reputacién por su pobre
utilizacion (alrededor de 50 %) cuando se ingieren solas, y al combinarse con otras proteinas, su
utilizacién aumenta en forma considerable, los cual es afortunado, ya que estas semillas son
normalmente la fuente principal de proteinas en la dicta de casi todos los seres humanos Al
combinarse Jas semillas de amaranto con otros cereales, se obtiene un mejor equilibrio de
aminodcidos que en ¢l cereal solo, la proteina de los cereales es deficiente en lisina, mientras que
en el amaranto tiene como aminodcido limitante 1a leucina. Al mezclar los cereales y el
amaranio se logra una cormreccion de las limitaciones de uno, ya que los cercales tienen cierto
exceso de aminoacidos azufrados y €l amaranto tiene abundancia en lisina (contiene €l doble de
lisina que el trigo y el triple que ¢l maiz), caracteristica que hace ¢l amaranto un alimento valioso

para complementar las dietas basadas en cereales.
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42. USOS DEL AMARANTO

Entre los aspectos mds interesantes del amaranto esta su buen sabor, sus notables
propiedades alimenticias, su calidad proteinica comparable a la de la soya y levadura y semejante
aim a la came, su facilidad de mezclarse con otras harinas especialmente de cereales, con
apreciable mejoria de las cualidades nutritivas de las mezclas. Ademas de todo esto, 1a planta
puede almacenarse sin que sufra pérdidas notables como sucede con los cereales. !

Los diferentes usos del amaranto ¢ incorporados a la dieta constituye una nueva

ahernativa en la alimentacién ( ver figura No.1)
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42.1. AMARANTO COMO VERDURA

La finatidad del uso del amaranto principalmente es la obtencién de la semiila, en muy
pocas ocasiones se consume como verdura antes de la maduracion de Ia planta El consumo en
verde se da cuando la planta es muy tiema y esto generalmente ocurre al principio de la
temporada lluviosa.

Las hojas y los tallos tiernos son consumidos como verduras, a manera de acelgas o
espinacas, con cllos se preparan sopas, ensaladas o bien se hacen tamales que pueden ser de
harina de maiz y de amaranto y como relleno llevan las hojas y los taltos guisados con cebolla y

salsas diversas. M

422 COMO CEREAL

La importancia del amaranto cultivado radica primordialmente en la obtencion de los
dulces conocidos genéricamente como “alegrias” y que se preparan mezclando Ias semillas

reventadas con miel de pilocillo o de abeja.

Se ha ido haciendo comin el uso de la semilla reventada como un cereal més, al cual se
le agrega leche, fruta y miel, o bien la semilla se agrega también al yoghurt, a nieves y helados, a
corteles de frutas y ensaladas.

El proceso de reventado le confiere al grano ventajas nutricionales y mejoramiento de las
propicdades sensoniales, haciéndolo ademds atractivo y funcional.

También se preparan obleas, que contienen semillas de ajonjoli, cacahuete y pepitas
(semilla de calabaza), para hacerlas mas afractivas. En los Gltimos afios, la semiila mezclada con
nueces, pasas, coco rayado, semillas de calabaza, algunas otras oleaginosas y miel se expende

con una agradable presentacién como "granola”. !
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4.2.3. HARINA DE AMARANTO

En los proyectos de investigacion desarrotlados, en donde se ha incorporado harina de
amaranto en diferentes piveles de sustitucion por otro tipo de harinas, se obtiene que al adicionar
harinas de amaranto en altas proporciones al producto final, no se tienen las mismas
caracteristicas, debido a que posiblemente sean las propiedades reolégicas de la harna de

amaranto!”

Por lo anterior no es posible una incorporacién de mas de 60 % en los productos y si sélo
se quiere aumentar €l contenido proteinico y cubrir las necesidades del aminoacido lisina
(aminodcido deficiente en los cereales bésicos), las sustituciones deben llegar a un nivel que se

conserven las propiedades caracteristicas del producto y lo hagan agradable al consumo. ™9

La semilla reventada y tostada se obiiene harina, esta tiene una afinidad de usos, ya que
con ella y con proporciones conocidas de harina de trigo y/o de maiz se preparan tamales, atoles,
pasteles, galletas horchatas, pinole, etc. Para lograrlo se sustituye un 10% de la porcion de harina

de trigo por la harina de amaranto.

El amaranto a medio moler es especialmente adecuado como ingrediente predominante
en la preparacion de pan y cereales. Sin embargo, solo es dificil su utilizacion, debido a que

tienen una gran carencia de gluten.

En Atole el amaranto puede constituir una excelente alternativa, ya que ¢l valor quimico
y nutnicional es mayor que el de la leche, para prepararto se pone en un recipiente a calentar agua
con canela (o algin saborizante al gusto) y en el momento que hierve se le agrega la harina de
amaranio agitando muy bien para que no se pegue o forme grumos. Después de haber hervido se

le afiade leche al gusto.'?

73



4.2.4. DIVERSOS USOS DEL AMARANTO

Las cenizas de las hojas se usan como colorante en embutidos, y la planta entera como
forraje. Sin embargo €l uso de las hojas y 1os tallos como forraje pueden ocasionar en el ganado

efecto toxicos en ciertos casos. %

La planta de amaranto se puede aprovechar de diversas formas; por ejemplo como ornato,
gracias al hermosa follaje que presentan algunas especies. Las sernillas en particular las obscuras
se han utilizado para extraer colorantes de valor en diversas industrias. Con las inflorescencias de
las semillas negras, que es de un color obscuro casi morado, esta es hervida con agua tomandola

roja, este liquido es usado para dar color.

Algunas especies silvestres se usan para la disenteria; en Jalisco los avicultores utilizan la

variedad roja para pigmentar la yema del huevo de las aves ponedoras.

Algunos campesinos de Texcoco beben atole de amaranto como remedio para la

disenteria "%

En Durango los tallos de amaranto son quemados y el potasio de las cenizas se usa para

elaborar jabon
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4.3. ENRIQUECIMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE LA TORTILLA

La tortilla es un producto de consumo masivo en nuestro pais v puesto que una gran parte
de nuestra poblacion padece deficiencias proteinicas y de energia en su alimentacidn, por esta
razén es imprescindible enriquecer el valor nutritivo de la tortilla, se requiere ademés de elevar el

valor proteico de la tortilla, que sea adecuado en ¢l costo.

Los estudios sobre el valor nutritivo de la tortilla revelaron que el sistema de
nixtamalizacién provoca cambios quimicos en el maiz que hacen mas asimilables ciertos
aminoacidos que su consumo directo. Es el caso concretamente de Ia niacina y de las proteinas;
pero también se vio que tiene carencia de lisina y triptéfano, dos aminodcidos fundamentales,
hace que la proteina de maiz sea de baja calidad; por eso la proteina de maiz se debe
complementar con los aminodcidos que coniengan lisina y triptofano, como es el caso del
amaranto que contiene éstos aminoacidos. Fs evidente que el factor primordial a tomar en cuenta
al mezclarlos, es que no efectiie el color y sabor, ni la textura de Ia tortilla, y que su costo no sca
exagerado con respecto al precio de la tortilla. ¥
Estudios realizados demuestran que la adicion de la harina del amaranto da un mejoramiento a fa
tortilla en minerales, en acidos grasos y proteina {grafica No.10) los mejores resultados
obtenidos es cuando se mezclan 90:10 (maiz / amaranto respectivamente) dando tortilias con un

alto valor nutricional; su perfil de aminodcidos es excelente, estudios realizados demuestran que

el sabor no se afecta seriamente y el costo del producto es casi el mismo.*'"

Para 1a elaboracién de tortillas se utiliza harina de amaranto mezclada con masa de maiz
nixtamalizado; luego se elaboran las tortitlas en la forma tradicional, el valor nutritive de las
tortillas se incrementa. Este tipo de preparacidn se realizaba desde tiempos anteriores a la
Congquista, existiendo incluso ciertas normas aplicadas a los mercaderes que vendian tortillas de

maiz o de maiz y bledos. ¥
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4.4. PRODUCTOS DE PANADERIA A BASE DE AMARANTO

En las investipaciones en las gue se ha estudiado la incorporacién de amaranto a
productos de panaderia se han reportzdo algunos problemas para que este material sea utilizado
tales, como: diferencias en la calidad de 1a molienda debido 2! tamafio del grano (1.1 a2 1.4 mm
de largo por 1.0 a 1.3 mm de ancho), y al tamafio del granulo del almiddn del amaranto (1 a3 um
de diametro) que es mucho menor que €l promedio de los de harina de trigo {tamafio de grano: 7
mm de largo x 3.8 mm de ancho), y en consecuencia mas tesistentes a la desintegracion
mecanica. Por otra parte los grimuios del almidén A. hypochondriacus consisten casi
exclusivamente de amilopectina (es la fraccién no gelificante), aunque algunos tipos contienen
de 0 a 14 % de amilosa. E! contenido de amilosa se considera menor que la de trigo, lo que
influye en las propiedades fisicoquimicas de la harina, y a ia sensibilidad a fa accién enzimatica
de Ia harina de amaranto, la amilosa es el componente que colabora a las caracteristicas de
gelacion y retrogradacion en la harina. La sensibilidad a la actividad gnzimatica de la harina de
amaranto es menor que en el caso de harinas de trigo y de maiz, aunque se han repoertado que los
granulos de la A. hypochondriacus se digiere ripidamente por las enzimas: pancredtica y

glucomilasa. '

Para lograrlo productos de panaderia se sustituye un 10% de la porcion de harina de trigo
por ia harina de amaranto, por Jo gue se obfiene un producto de excelente calidad proténica, en
todas las mezclas realizadas presentan una Relacion de Eficiencia Proteica (REP) y la Utilizacion

Neta de la Proteina (UNP) superior con respecto a la caseina.(grafica No.1 1)
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GRAFICA No.10. En esta mezcla amaranto / maiz se observa que alcanza un nivel valor similar a la proteina de la
caseina, Jos mejores resultados se obtiens en proporciones de 90 10 (maiz / amaranio) en donde no cambia sus

caracieristicas organolepticas
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GRAFICA No. 11. En todas las mezclas amaranto / trigo presentan un vator REP y UNP superior con respecto a la
caseing, sin embargo al ir disminuyendo ¢} porcentaje de trigo 12 cantidad de gluten se reduce, y ¢! volumen del pan se

ve afectado, ya que ef gluten es el responsable de retener el gas formado durante la fermentacion en {a panificacién.



4.5. UTILIZACION DE LA HARINA DE AMARANTO PARA CELIACOS

El uso de 1a harina de amaranto permitiria Ja sustimucion de la harina de trigo en pan,

galletas, pastas cfc., productos que podrian ser consumidos por los celiacos.

La enfermedad celiaca es una dolencia intestinal debida a la susceptibilidad al gluten.
Como consecuencia del dado producido por esta enfermedad en las microvellosidades
intestinales, se reduce la adsorcion de sustancias alimenticias. Este efecto de largo alcance puede
Hevar a la carencia de calcio y vitamina D, sumadas a la sintomalologia general que se manifiesta

con diarrea y dolores gastrointestinales.

Los nifios son los mas expuestos a la enfermedad celialica, pero puede afectar a personas

de cualquier edad.

Entre las numerosas causas imputadas a esta enfermedad existe una comprobable: Ia
carencia de enzimas especificas responsables de la digestion de la gliadina, proieina que Junio
con Ja glutenina forma el gluten. Se ha considerado a la alfa-ghiadina como el tinico componente
toxico y dentro de ésta una en particular, la gliadina codificada en los genes localizados en el
cromosoma 6A del trigo. Recientes estudios genéticos han tratado de obtener trigo sin estos
factores toxicos™*%. El camino es muy interesante, pero por ¢l momento, el ianico medio

utilizable s una dieta con alimentos libres de gluten.

Para que un alimento pueda ser consumido por los celiacos, debe de estar libre de gluten,
es necesario que la concentracion del mismo sea inferior a 0.01%. De fres variedades estudiadas
de amaranto, las variedades mantegazzianus y cruentus poseen un nivel de gluten inferior al
0 01%, haciéndolos aptos para €l consumo para celiacos. En cambio la variedad hypecondriacus

contiene aproximadamente 0.02%.
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4.6. AMARANTO: COMO AGENTE ESPESANTE

Se ha identificado al almidén de amaranto como glutinoso o ceroso, debido al tamafio del
granulo de almidén (1 a 3 um de didmetro), existe la posibilidad de utilizarlo como espesante de
algumos alimentos, como componente principal de polvos faciates, y para almidonar la ropa. Por
su baja temperara de gelatinizacién (entrc 62 y 68 ° C) y estabilidad a la congelacion-

descongelacion, es factible utilizarlo en la elaboracion de salsas y sopas.

Los almidones céreos son buenos agentes espesantes, contribuyen a la viscosidad dando
consistencia a los alimentos, poseen resistencia a la congelacion, debido a su bajo contenido de
amilosa (Ja amilosa es responsable de que ocurra el proceso de retrogradacion el cual provoca
turbidez, opacidad, precipitacion, formacion de peliculas y sinéresis), debido a sus caracteristicas
del almidon de amaranto puede ser aplicable en diversas dreas de Ia industria alimentaria como
salsas, cremas, alimentos en polvo, preductos de panificacion y en la industria camica, ya que sus
caracteristicas principales de estos almidones, son que tienen buena claridad son translicidos,

estos almidones en los alimentos son atractivos a la vista. '



4.7. PRODUCTOS COMERCIALES DE AMARANTO

En la actualidad existen nuevos productos comerciales de amaranto, la empresa San

Miguel de Proyectos Agropecuarios de México elabora varios productos como;

COPRAM: (concentrado proteico de amaranto) que supera a los concentrados de proteina de

soya en su mayor proporcion de aminoacidos azufrados (metionina y cistina).

COPRAMYL: (concentrade amildceo de amaranto) es un aditivo que sirve para mejorar las
propicdades alimenticias de varios productos de panificacion y reposteria, tortilias de maiz y de
trigo, pastas y diversos "snacks” ¢ igualmente en confiteria, se recomienda la incorporacion de 10
a 20 % de este producto basindose en peso, a las recetas usuales empleadas en la elaboracién de
cualquier producto de panificacion y reposteria, asi como tortillas de maiz y de trigo, se logra

buenos resultados nutricionales sin alterar en absoluto el sabor del producto.

MYLAVEN: es una mezcla especial elaborada con concentrado amiloproteico de amaranio
(COPRAMYL) y hojuelas de avena integral que cquivalen a un excelente compiemento
alimenticio, ademés es un magnifico agente para enriquecer licuados, atoles, aguas frescas,
sopas, hojuelas de cereales y otros alimentos, no contiene colesterol, no tiene gluten, sacarosa por
lo que se recomienda a personas alérgicas a estos productos y aqueilas que desean prevenir
enfermedades cardiacas o diabetes, también es recomendable para dietas de conservacion o de
reduccion de peso, por su bajo contenido de grasa, su bucna proporcién de proteina y su relativo

bajo valor calérico.

AMA-NENE: cereal infantil lacteado enriquecido con proteina concenirada de amaranto.

PROTAM: es un producto disciado especialmente para mejorar la dieta de personas de
desarrollen actividades intensas tales como ; nifios en edad escolar, atletas diversos, nmyeres
embarazadas, etc., es para aquellas personas cuya dieta normal sea pobre en proteina, vilaminas ¥

aminoacidos esenciales.



En la actualidad existen muchos productos comerciales a partir de amaranto de diversas
marcas, permitiendo asi que trascienda el empleo hasta ahora limitado de las "alegrias”, todos
estos productos estan disefiados en las necesidades de la poblacién. En la poblacién es cada vez
mayor la preocupacién por su salud, que se ve incrementando la demanda del consumo de
productos naturales que ayudan y previenen de algunas enfermedades o que se encuentran
suplementandos con vitaminas, proteinas y mincrales que ayudan al buen funcionamiento del

organismo.

El amaranto complementado con otros cereales, aditivos o solo, en productos
comerciales, ayudan a tener una buena alimentacion y con ello una buena salud, todos estos
productes comerciales se distribuyen en campaifias nutricionales de interés nacional, en la
actualidad esta empresa tiene como objetivo " Potenciar e} cumplimiento de los objetivos del
Programa de Fducacion, Salud y Alimentacion (PROGRESA) y los objetivos del Consejo
Consultivo de Ciencias (CCC) operando un programa de actividades a fres afios, empleando el

recurso Amaranto, ™
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4.8. FL. AMARANTO PARTE DE LA ALIMENTACION EN MEXICO

En la grafica No.12, cada grupo se forma con base en la semejanza que existe en torno 4
alguna caracteristica importante de los alimentos que io integran. Tales alimentos no son
idénticos pero si parecidos lo suficiente para estar juntos y aceptar gue son razonablemente
equivalentes y por ello sustituibles eatre si. En cambio los alimentos que se encuentran en grupos
diferentes y la dnica forma de integrar una dieta completa es combinando los alimentos de todos
los grupos. La Complementacién ocurre enire grupos, no dentro de ellos y 1a sustitucion s¢ da

dentro de cada grupo y no entre ellos. "

GRAFICA No.12. Presentacién grafica de los grupos de alimentos para la orientacidn y proporcion que deben
aportar Iz enerpia total de la dieta
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El primer grupo se conforma con los alimentos que aportan la mayor parte de la energiay
de las proteinas de la dieta media nacional, cereales y sus derivados, a fos que se agregan las
raices feculentas y dos frutos: el platano y el aguacate, que en ciertas poblaciones aportan una
parte considerable de la energia. En este sentido vale la pena mencionar que el plitano y el

apuacate, pese a ser frutas son pobres en vitamina C.

En el segundo grupo se unen las semillas maduras de las leguminosas con los alimentos
de origen animal. Por una parte este grupo compieta el aporte proteinico del primer grupo y lo
complementa de manera cualitativa y por ofra parte, reiine a las fuentes principales de hierro,
zZinc y varias vitaminas { de manera especial, A, B2, B6 y B12). Al colocar aqui las semillas de
leguminosas, se favorece que aparezcan en la dicta aunadas a los cereales, con lo que las

proteinas de ambos tipos de semillas se aprovechan mejor.

El tercer grupo esta constituido por las frutas y las verduras, que representan 1a Unica
fuente de vitamina C en la dieta. Ademds, aportan cantidades apreciables de fibra e hidratos de
carbono. Su contribucién de colores y textura a la dieta es una cualidad que no se debe dejar de
lado.

El amaranto puede estar en Jos tres grupos, en ¢l grupo de las semillas de los cereales
{contenide de aminoacidos azufrados), como semiilas madura de la planta, al igual que en ¢l
grupo de las leguminosas (contenido de lisina) y en el grupo de las verduras como son sus hojas y
su tallo. Fl amaranto debe complementarse con cualquier grupo y llevar una dieta correcta y
nutritiva. El contenido de lisina es mayor para la proteina de amaranto que para la de los cereales

(trigo, mafz, y arroz), y posee una cantidad mayor de metionina que las leguminosas.

Las hojas del amaranto al igual que las hojas verdes contienen bastante fibra, mas dela
insoluble que la soluble, pero son la fuente de esta titima, este grupo tienden a ser ricos en
calcio, hierro, riboflavina, carotenos y vitamina C. Cabe destacar que, para fines précticos, este

grupo es la vinica fuente de vitamina C y carotenos. #*49



Cuando se consumen integral Ia scmilla del amaranto © en harina eslas proporcionan
vitaminas y minerales y sobre todo son Ias fuentes més ricas en fibra que contribuyen a través de
varios mecanismos, 2l control del colesterol circulante ayudando asi a prevenir la

astereosclerosis.

Resulta indispensable que 1a dicta contenga todos los nuirimentos (si faltara alguno, €l
organismo enfermaria y acabaria por morir), en las cantidades que cubran las necesidades del
organismo, pero sin excesos que pudieran causar acumulaciones peligrosas o que pudieran
generar interacciones antagénicas enfre nutnmentos. Esto se puede fesumir en tres palabras: la
dieta debe ser completa, suficiente y equilibrada. #*

Tomando en cuenta los requisitos de la dieta correcta y sca cual sea la agrupacion del
amaranto que se utilice, la regla central para lograr una buena alimentacion es: incluir por lo
menos un alimentos de cada grupo en cada comida y variar lo més posible los alimentos que s

usan dentro de cada grupo, asi como la forma de prepararlos.

El efecto de la alimentacién no es inmediato y por ello pasa desapercibido para la
mayoria de las personas, este proceso s at largo plazo, acumulativo y lo mismo Jas carencias que
los excesos alteran los tejidos y los érganos en forma tal que con el tiempo se presentan
deficiencias funcionales o enfermodades®™



La alimentacién equilibrada debe apoyarse en tres normas fundamentales:

ja. La racién alimentaria debe aportar diariamente la cantidad de energia necesaria para el buen

funcionamiento del organismo y la continuidad de la vida.

2a. Debe aportar también los nutrientes energéticos (hidratos de carbono, lipidos y proteinas) y
no energéticos (vitaminas, minerales y agua) que permiten cubrir adecuadamente la funcion de

una alimentacién comrecta.
3a. Los aportes nutricionales deben recibirse en proporciones adecuadas. Ellos implica que debe

respetarse un cierto equilibrio entre los componentes de la racion alimentaria, es decir una dieta

desequilibrada pone en peligro la salud y por ello la existencia.
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CANTIDADES RECOMENDADAS: Todas las dietas deben proporcionar los nutrientes
suficientes para conservar la salud, sin embargo es imposible dar cifras precisas de las
necesidades nutritivas de cada persona, debido a la variacidn individual, es mejor que cada
persona o familia lleve una dieta variada y natural, al llevar esta se asegura que su alimentacion
contenga todos los nutrientcs necesarios para una buena alimentacién. Los excesos como las
deficiencias de ciertos aminoacidos pueden ocasionar ciertos desequilibrios o alguna alteracion
mayor, pero en general, los putrientes que se encuentran normalmente en los alimentos naturales

en raras ocasiones pueden causar perjuicio alguno.

El amaranto proporciona la mayoria de los nutrientes, y al combinarse con los cereales,
leguminosas o cualquier otro alimento se logra una buena alimentacién. El amaranto no tiene
propiedades magicas que hagan desaparecer la desnutricion o los malos habitos de alimentacion
de 1a noche a 1a mafiana, pero si en corto tiempo ayudariaa disminuir estos problemas.

Como ya se menciono existen diversas formas de utilizar el amaranto, debemos utilizar
este de acuerdo a nuestras necesidades (tabla No.19), con utilizar al menos unos 40 gramos como
minimo o maximo al dia no afectaremos nuestra economia {Precio del amaranto es de $ 15.00 ¢
kilogramo, el precio puede variar segin donde se adquiera, es mejor comprarlo en centros de
abasto de mayoreo o menudeo donde los precios son accesibles), y si ocupamos esta cantidad nos

rendir para casi un mes, asi favorecemos nucsira alimentacion y la saiud.
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PRECIO: En la Tabla No.19 sc presentan los precios de algunos principales alimentos
consumidos en nuestro pais, comparados con el amaranto, €n términos de costo de 100

kilocalorias y de un gramo de proteina.

TABLA No.19. PRECIO DE 100 KILOCALORIAS Y DE UN GRAMO DE PROTEINA DE ALGUNOS
DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS ALIMENTICIOS CONSUMIDOS EN LA CIUDAD DE
MEXICO, COMPARADOS CON EL AMARANTO

ALIMENTO ENERGIA PROTEINA PRECIO PRECIO POR
{Kcal)* (2 (Bkg y** ¢ DE POR 100
PROTEINA Keal
Arroz (Pulido) 364 75 700 609 0.2
Frijol (Megro) 332 19.2 11.00 0.06 0.34
Tortillas 214 46 3.00 0.06 0.140
Came de res 147 209 40.00 0.19 272
Leche entera 61 33 5.00 0.15 09
Huevo 158 12.1 7.30 0.06 0.50
Amaranto 366 16.5 15.00%** 0.09 0.41
*+ Alimento ea 100 g de peso neto *+ Servicio Nacional de Informacion de Mercados 1998

ss¢ SAGAR de Xochimilco 1998

Como se puede observar el amaranto es comparable con algunos alimentos (arroz, frijol,
tortilla y huevo) en el precio en un gramo de proteina y 100 Kcal de energia, y es mis bajo que ¢l
de la carne y Ja leche, pero hay que tencr encuenta que el contenido de proteina en un alimento
depende del tipo y de la cantidad de aminoécidos que contiene cada alimento: las proteinas de los
cereales son deficientes en lisina y carecen en ocasiones de tripofano y treonina, las leguminosas
lo son en aminodcidos azufrados. Las proteinas de origen animai suclen ser de calidad superior a
las de origen vegetal, sin embargo su precio €s elevado, y ¢l amaranto presenta un precio
intermedio comparado con estas proteinas, por Jo que su precio por profeina y energia no es
elevada, presentando un excelente valor nutricional Jo que haria que nuestra dieta sca més

balanceada sin afeclar a nuestra cconomia.
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4.8.1. AMARANTO RICO EN LISINA

Mientras que la proteina total actda como fuente de nitrégeno para la sintesis de los
aminoacidos no esenciales, el bajo contenido de aminoacidos azufrados limita normalmente ¢l
valor nutricional de las proteinas. Por tanto con frecuencia es necesaro considerar en primer
lugar el contenido de los aminoacidos azufrados y después ¢l de lisina y triptéfano, para conocer
¢l valor proteico de los alimentos '**

Las proteinas de origen animal tienen alto contenido nutricio (va que su contenido en los
ocho aminodcidos esenciales es bueno) y se pueden obtener cantidades importantes de lisina y
suficientes de metionina y tnptéfano, una de las desventajas que presenta la came es su elevado
costo, por lo que gran parte de la poblacion no la consume. 15 [ a5 Jeguminosas son pobres en los
aminoacidos azufrados (metionina y cistina) pero son ricas el lisina, ademas de estos
aminoacidos, su digestibilidad es baja, por lo que las dietas con elevada proporcion de
leguminosas producen flatulencia. Los cereales son la base de la alimentacidn; sus andlisis
nutricional han demostrado que sus proteinas no cubren el requerimiento necesario de ciertos
aminodcidos esenciales y la gran mayoria de los cereales no contienen la cantidad apropiada de
proteina que debe aportar un alimento balanceado. El anlisis de aminodcidos de Ja proteina total
del grano del amaranto, indica que esta balanceada en la mayoria de los aminoacidos esenciales (
ver figura No.2); tiene mayor contenido de lisina gue 1a proteina total de los cereales {trigo, maiz
y arroz), y también mayor contenido de metionina que las leguminosas. Por lo que convierte al
amaranto en un alimento de mayor potencial, por su cantidad y calidad de proteina {alto

contenido de aminoacidos azufrades y ricos en lisina y triptéfano).
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BALANCE DE AMINOACIDOS ESENCIALES

20
EUCINA
L 15 FENILALANINA
10
METIONINA
1ISOLEUCINA
LISINA VALINA
TREONINA
PROTEINA IDEAL
LEUCINA 30
ILALANINA
METIONINA
ISOLEUCINA
LISINA VALINA
TREONINA
PROTEINA DE AMARANTO

(gramos por 100 gramos de aminoacidos esenciales)

FIGURA No.2. El equilibrio de aminoacidos que presenta la proteina de amarante la coloca como una de las

mejores dentro de las proteinas de ongen vegetal, en esta figura fos valores de armnovacido del amaranto son

aproximados a la proteina ideal
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4.9 EL AMARANTO EN LA DISMINUCION DE LA DESNUTRICION

Se realizd un proyecto en San Luis Potos{, para determinar la efectividad del concentrado
amiloproteinico de amaranto en la disminucién de la desnutricién. En el estado, segun estudios 4
y 6 de cada 10 nifios tienen algim grado de desnuiricion y en mas del 80 % prevalece la
desnutricion leve, el grupo mas afectado son los nifios menores de 5 afios de edad. Uno de los

objetivos fue: el buscar una alternativa a un costo racional y de mayor impacto.

En el proyecto, se adicioné por primera vez ¢l amaranto al paquete alimentaric (maiz,
frijol y aceite), se llevo a cabo durante 10 meses en 105 localidades indigenas, y donde se

recuperaron e} 52 % de 5410 nifios con algin grado de desnutricion.

Las investigaciones anteriores mostraron que el impacto de la disminucion de la
desnutricién con el apoyo a familias de extrema pobreza con paquetes alimenticios, nunca rebaso
¢l 8 % de recuperacion de los nifios, ademas del alto costo en la operacién de estos programas.
Especificamente la SSA y el DIF han ejecutado programas de apoyo a grupos vulnerables, Jos
alimentos que se han utilizado en diferentes programas son: la leche en polvo, queso, harina de
maiz, arroz, frijol, y accite vegeial entre otros. Estos programas han sido muy caros, sobre todo
en su operacion, los impactos de estos programas en la disminucién de la desnutricién han sido

muy bajos.*!!

En un estudio, se realizé en 2 municipios cercanos a la ciudad capital del estado,
Mexquitic de Carmona y Ahualulco, estos municipios tienen gran similitud es su perfil
socioecondmico y de salud. En Mexquitic se llevo acabo con 1542 nifios menores de 5 afios y de
estos el 64.8 % (1000 nifios) tenian algin grado de desnutricion, a los cuales se les proporciono
400 gramos a} mes durante un afio de concentrado de amiloproteico de amaranto, mezclando 13

gramos diarios en ia comida habitual.
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En Ahualulco se llevé un grupo contro) con 205 nifios de los cuales el 66.8 % (137 milos),
al 1gual tenian algin grado de desnutricion. En Mexauitic hubo una recuperacion del 617 % de

los nifios de los y en Ahualulco un 15 % de recuperacion.
Las conclusiones mas importantes en esta investigacion fueron:

El consumo de amaranto tiene una gran asociacién en la disminucién de la desnutricion leve y

moderada.

Si a todos los nifios se les proporciona diariamente 13 gramos como minimo se recuperarian en

un afio 73 nifios de cada 100 nifios con desnutricién leve y moderada.

En la desnutricidn severa, se deberd aumentar al doble de la racién o sea un minimo de 26

gramos de amaranto diarios.
Si en las comunidades participan ampliamente, los éxitos son a menor plazo.

Si todos participaramos en fomentar la industrializacién del amaranto tendriamos un
alimento de aito contenido proteinico a un bajo costo lo que contribuiria a disminuir la

desnutricion.



CONCLUSIONES

En nuestro pais la mayoria de la poblacion tiene problemas de ahimentacion, la solucién
viable es buscar nuevas alternativas en la alimentacion, pero se deben al mismo tiempo resolver
Jas necesidades actuales de la poblacién. La actual situacion de nuestro pais en la alimentacion
esta determinada por varios factores algunos de ellos son: practicas y habitos alimentarios, falta
de conocimiento de algunos alimentos por lo que se limita a solo lo conocido, nivel del ingreso
familiar, falta de tecnologia agricola, y problemas de comercializacion de algunos alimentos,
estos factores afectan a los habitos alimentarios los cuales se ven transformados en las
necesidades de cada persona, es por esta razén que es necesario rescatar y revitalizar las
tradiciones culturales en la produccion y en el manejo de los recursos naturales que junto con el
desarrollo de 1a tecnologia adecuada se pueden ofrecer mejores alternativas en fa alimentacion, a
través de los medios masivos de comunicacién y otras téenicas educativas realizando campafias,
para que la gente diversifique su alimentacion, aprovechando todos los recursos que estén a la
mano, y desarrollando técnicas para fortificar o complementar la alimentacion tradicional, puesto
que es dificil que la gente de escasos recursos modifique su hébitos alimentarios, €5 una tarea
conjunta por parte del gobierno y de nosotros mismos que hagamos que disminuya la

desnutricion.

Los problemas de alimentacion afectan al sector rural y al resto de la poblacién urbana, el
maiz es la fuente principal de energia y proteina en nuestro pais, el maiz junto con el amaranto se
complementan proteicamente elevando su valor nutricional del maiz, pudiendo asi constituir en
general, 1a base de una buena alimentacién. El maiz se consume principalmente en forma de
tortilla que es un producto de consumo masivo en nuestro pais, una de las alternativas que se
proponen, es enriquecer las tortillas con harina de amaranto, una de ias ventajas principales al
tener esta mezcla: es que 1a tortitla seria e] vehiculo perfecto para el suministro de proteina para

la pablacién.
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El amaranio era en México, tan importante como ¢l maiz y tenia un lugar privilegiado en
la cultura, pero su cultivo fue prohibido por los espafioies que no consiguieron hacer desaparecer
la semilla pero si disminuy6 notablemente su produccidn, y sélo queda su uso para preparar el
dulce Namado alegria, que es el principal producto conocido del amaranto. Afortunadamente
desde los afios 70s se ha considerado a la semilla del amaranto como una alternativa nutricional,
por su contenido aceptable de aminodcidos esenciales y de proteina (12 - 165 %), €l
aprovechamiento de la proteina del amaranto es bastante alto, y combina bien con los cereales ¥
leguminosas. E) aceite por su parte €8 rico en acidos grados insaturados principalmente linoleico

(42%).

El amaranto contiene sustancias nutritivas suficientes para una dieta correcta, aporta
lisina que es e primer aminoacido limitante en las proteinas vegetales y sus propiedades unicas
de su almidon lo convierten en un excelente alimento; la gran rusticidad del amaranto y su
adaptacién a suelos pobres y climas adversos, contribuyen a que su cultivo sea de facii desarrollo.
Puede constituir el amaranto una alternativa barata de obtener proteina de origen vegetal con una
calidad similar a Ja de origen animal. Se puede preparar con él; guisados, golosinas, atoles,
tamales, etc., ademas de tener un gran numero de productos en el mercado, que pueden ser
también de sabrosos y nutritivos alimentos, sin apartarse de nuestra forma tradicional de comer,
por lo 1anto que ¢l amaranto puede llegar a disminuir los problemas de una mala alimentacion y
desnutricion, lo gue Nevarian a ocupar de nuevo un lugar importante en la cuitura alimentaria ¥y

de 1a salud,
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Como otras semillas, e} amaranto necesita cocerse, pues crudo 10 se digiere bien, ya que a
pesar de su excelente calidad quimica, las investigaciones realizadas concluyen que los
aminoacidos de la proteina ¢ruda de amaranto no s¢ encuentra de) todo disponibles, o bien que la
harina cruda contiene substancias que interfieren con la utilizacién biologica de sus nutrientes,
pero hay sustancias nocivas que dejan de serlo cuando se les somete a ciertos tratamientos y
también sustancias nocivas que se pucden eliminar con cieria facilidad, como en el caso del

amaranto.

Uno de los problemas mas importantes que ha tenido el amaranto en su cuitivo y que
limitan su comercializacion, es que se requiere de plantas que se puedan cosechar
mecanicamente. Lo que demanda uniformidad en la alra de las plantes y de algunas
caracteristicas agronomicas tales como: color, madurez y tamaiio del grano. Se requiere que €l
agricultor deba de contar con semilla seleccionadas genéticamente siendo esto un punto
importante para una mayor produccitn del amarasto.

Han pasado casi 500 afios, de los cuales se perdicron la costumbre y e} conocimiento para
cultivar el amaranto, cosecharlo y emplearlo en la cocina, Hoy en dia se produce muy poco, su
precio es un poco alto, pero su futuro es muy prometedor. Es dificil que el amaranto desplace al
trige ¢ al maiz ya que son cereales con mucha tradicion ya que forman parte de nuestra
alimentacion, el amaranto tiene las cualidades necesarias para ser un alimento de primera calidad
ya que cuenta con un gran numero de nutrimentos indispensables para el humano y si s€ le
promueve con inteligencia, al amaranto serd cada vez mds abundante y barato, con lo que podra
recuperar su lugar en Ja dieta mexicana. Ademas como se demostré el amaranto haria nuestra
dieta mas completa sin salirse de nuestra economia y puede ser consumida por la poblacion

mexicana.
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