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1.~ INTRODUCC]ON

Bugeando la formsx de balsncear la relacion de
poblacion~alimentos, <ce ha Incrementado el Interes
por los cultivos que ¢staban un tanto oividados,
que pueden aportar su contenido de nutrientes en la
ingesta diarf{a de alimentos: con esta preocupacion,
reencontramos al Amaranto, una de& las plantas  que
pueden ser capaces de resolver la crisis de un
munde hambrisnto,

El aporte de proteinas en la poblacion del
area rural y suburbana, segun datos obtenldos por
el Instituto Naclonal de Nutricion s de
500g/personasdia, slendo el 20X de arlgen animatl;
en el arexz urbana se consumen alrededor de 70g de
protelina /spersona/dia con menos de 30X de oarigen
animal (13,

Esta sltuaclon dJdista nmucho de ser optima
cuando ce compara con las recomendaciones
establecidas por la FAO de B3g de proteinaspersona
/dia para un hombre v 71 pars la  muler, de  los
cuales el 33% debe ser de origen animal . De lo
anterior solo results que ef 20% de 16 poblaclon
mexlcana tlene una dieta varfsble y aceptable.

Existen varlac slternativas con respects al
me joramlente de la calidad vy dispontibillidad de ias
proteinas, una’ de e¢llss es el apravechamlentus
de fuentes no tradiclanaies. Es probable que las
ptantas y sem!llas que acupan un clerto lugsr en
la dieta popular aexl| N coms son 1as el e,
los mesquitex y 182 emlllas de Amasranto  entre
otres, presenten problemas de aceptacion (24).

El Amaranto es un cultivo que en les ultimos
anos ha despertado ¢! interes de diversos centros
de investigaclon en todo <1 mundo.

Por su valor nutritivo, compacables xl de los
cereales &n cuanto u  vitaminas, minersles vy
carbohidratos, pero superior a estos en cuanto su
contenido de protelna y grasa en adiclon a sys
caracteristicas agronomicas (crecimiento rapideo.
resistencia a plagas, heladas y sequlas) resulta
muy atractivo para su utllizacion humanas,



En Mexico, €l cultive del Amaxranto dlomiouye
cansiderablemente durante la epaca de Ia
conquista, Sin embargo actualimente en 1gunas
regiones se sigue cultivando y practicomente solo
se utitiza para  tabricas el dulce 1 lanado

alegria™, HNo obstante varios investigadares
(3,4,5) estan tratandos de fecupeisr O reincorporar
ecte cultive a la alimentaclon humana, para Lo cual
han desarrollado alimentos comm :pastas pafza  £Op3,
panes, galletas, tortillas, etc.

Cuiltivar una planta silvestre para
canvertirla en una de lag imporrantes
cuséchas del mundo, no es de  reallzay
comparada con las ¢ y maiz Las
plantas  d& Amarants 1 'y distintas
alturas: afgunas de ell._‘r han registisdo unas altura
de casi dos metros v : LEIR R}
y ¢l minima tamano slca tambien
con las mismas caracter seml
varia en el tiempo de mac
culor vecde al color  vichafliots ERR EXHITETY
durante septiembre o
otras cuseén por el sote

semnbl

La especie  de¢ Amaranto  que psrene gec

prametedora pets convert i pe en e
alimenticia, s una planc: 0 hojag en sthana

cuyas semillas contienen muchas protiefns:
amincacides esencial, Ia 1is ina, que nes eiiste
contenida en el trlgo, artox vy ni en &| malz
Combinada con estas 4r en IJ harina o cereal
el Amaranto proporcic una exilldsy pratelnlc
cuyo balance de amincacides complementa ot Jde [T
gf3N05 Mas Comunes ¥y Se aproxima bagtsnt: 3 los

estandares establecidas por la Organizacion Huandial
de ls Salud., Los estudior reallzador por Fundacion
Naclonal de Clencias vy ta Academis HNacviconal dJde
Ciencias Jde los Esztad unidaz, s& han (etecids 5
Amaranto como una de l3s ccsechas mas prodetedoras
para los Estados Unidos en esta epoca moderna.

El Amaranto tiens clertas ventsjas ademas de
su riqueza protelinics, Ne2esita menos agua que los
demas granos comunes vy resulta idesl cosecharlo en
regiones semlarldas en donde el abastecimiento de

agus 2 problematico,.




Sin embargo no tiene la misma eunzliatencia
del trigo ya que carece de la proteina gluten que”
ayuda a que la masa de pan € esponje, y resuita
mejor para elaborar galletas. Hace siglos (x plinta
florecia en una de 13: culturaz mas avanzadas del
mundo.Para los Aztecn: de Mexlco el Amatants era un
allmento basico asi como tambien el centro de |a
vida religlosa. El empecrador Moctezuma exlgila un
tribute de 200 mil manojos de Amaranto cada afo a
los campesinos que vivian en las  atueras de o
magnifica capital Tenochtitian, Las mitjeres
mezclaban el Amaranto cun miel fy qulzas N laue
conjeturas de2 los antropolagos, con sangre humsna
de victimas sacrificadas 1 ¥ modeluban la lmagen de
un gran idola, el sangrilento cdios de la  guerra

Huitzilopocht!ll (39),

En 1521, Rernan  Cartes conqulisto a3 los
Aztecas y ertadico 138 cousechss de Amaranto. La
planta cultivada desaparecio v la plants sitvestre
sobrevivio., Actualmente 5 £ido guplantada por el

telgo y utros grancs

La palabra Amaranto viene del griego Jue
significa {nmarcesible (que ne se marchitalr. Su
resucgimlento se inilcia eén los pusblos de Arrica
oriental: que padecleron de hambre durante la decsds
de 19860

Se tienen ¥a  muchao prabile g en Ia
agricultura, sin coutar ¢on una casecha Jus Nnadle
canoce. loe  Investigadores no saben y ni sliqulers
tienen fdea Sobre &l coste  que tepresentaria
cultivar y procesar el Amaranto, cUya  pequeda
semilla tal vez requlera de  una maquinaria
especiallzads con este tipo de semilla, tamponn ge
tiene {dea del preclo que debe tener en el mereads

por las mismas razones mencionadas anteriormente,
A menos que estos factores sean favorables el
Amaranto no tiene posibilidades de ser una cosscha
importante (2).,



Antes de qug las grandes comMpaniae de
productos alimenticius se interesen en el Amag

debera  probarse en &1 merosde especializ
alimentos naturales. Uns  varledad de xrex! e
Amaranto ys estiy & la vent . ToEil atas -

. . oo o ci bl en

gl vartidades y réguikrnents, de manera gue el
Amaranto debera et cultivado primero come ol imento
Para ganadao,

La Fundaclon HNaclonal de Clencias

Academia Naclonal de Ciencias de Estados Unldos  ha
llamado sl Amaranto como "el caxresl del futura® con

ta posibilidad, como yu ha cucedida cun &l muniz, de

que quizas tengamos vu impartale en el futues, a

m&Enos  que tengamos el culdads de tmpulsar & tlempo
su mejoramients y cultivo, 39,

El presente  estudie  tiene comu  obfetiva
comparar tog anallsts quimles-praximal ue las
semillas de Amarante cbtenidas bajo condiciones
agronomicas diferentes, es3tas muestras procedentes
de Tulyehuaico, DoF, y Jde Durango, [ YN
relaclionandolas con  les valores obrenides en  las
referencias bibllograticas,



1.1.- ANTECEDENTES

Tanto las hojas como lag semillias de Amaranto
son comestiblies. Cabe ceRalar que por ignoranacls se
cluasltlca a las AMarantos de BrENO coma
Ypgeudo-cerealest, puesty que su gabor €3 parecido
al! de ellos y porque producen grano o senlllia  del
tipo de los cereales,pero e3to &3 Incerrescto ya que
el Amaranto pertenece & otra familia  del reino
vegetal.

Entre los peceudo-cereale:s podemos m=ncionsr
la quinua, @l Lrlge satrocero y el ARRIINTO
ulitimo e2 &l mag {npwtont-, Has
desde tiempa nti ar v d
ha  denlinada  en ee tzto
practica en Jugarazes aiclados

En sus mas o wenos  ochoe mil anos  de
cultivo, el  Amarante ha  ténido muchss  epocas
glorlosa del grano <2 obtenia wuns harina eon un
contenido pProteico asitwo, 13 que se¢ presento en
muches de loz alluentoe:s de iof hogares mexicanos,

o

Los  indlas smerlcancs producian con =0  un
tinte de color brillante, y los chinos sablan
utilizar las hojas wepds coms hortaliza nuy
nutrltiva, Ei grane  de  Asaranto, intlads vy

reventado por medio ¢ fuego, era un  alimento
utliizado en cercmenias sajgradas en nuchas  partes
de | wunduo. Algunas vat iedodes  de Amaranla  cuyss
thores estan flena rlantadaes
en Jardlues ornamentxies
habitaclan,

Py ey, tuer
dentre v tuers de lus casa




. 1.2.- ORIGEN

Sauer (293 recopilo informacion con recpecto
al Amaranto ubicando su origen, {ndiscutiblemente
en el contlnente amerlcano.

Con mas precision citua su origen en el
suroeste de los Estados Unldos de America v &n el
Norte de Hexico. Existen indicios que trlbus de
estas 2onas cultivaban &l Amaranto para 5 1imento;
posteriores migraciones trasladaron el cultiva
hacia la mesa central donde slcanzo  Su mayag
relevancia, en  Arlzuns e cndontiaron semiblay e
intlorescencias bien pleservadas en Tonto Hatlanal
Monument, region que estuvo ocupada por loz indlos
Salada. Exlsten indiclos de que &l cultiva puede
haber persistido en esta region hasta anos
recientes (30).

M.C. Stevenson encontro - como resultade de
sus exploraciones~ que los indios hopi de Arizena

in usaban en su alimentacion, asgi{ come rtambien los
indios suniz de Huevo Mexico. Rusell (1908). citado
por Sauer 129y, reporta su cultivo por los indios
plmas.

El explarador Palmer menciona cultivas de
pseudocerea! en &l surceste de Estados Unidos de
America, daonde viven los indios pah utes: Powell,
en 1870, colecclono zemillacs en Arizona (3a),

En varlos lenguajes de los indios del
noroeste de Mexico e} mismo cultivo tue 1lamsdo con
algunas variantes de (a palabra guegui. Comenzando
el siglo XV, la denominaclon de "alegeia® que

los espanoles daban a3 las conts iones de Amaranto
tostado, gradualmente & Tue extendlenda & tuda s
planta,




Durante ¢l perlodo colontal, log {(ndl Jova
y tarshumarss cultivaron el Amaranto en la  sierca
Hadre Qeeidental,  Lajo el nombie dex guegui. Bl
grano tue usado tambien purlos espanoles - aunque
du menutas limitads~- en toims porecida o) maiz,  Lus
Indloy wmayo, warlhio vy tepehivaney cultivaren
A.hypochondriacue  en sus regiones bajfo lus nombres
de guegui, huautli, Lledo o 2ug varlanles,

En  la mesa central de Moerico tue ung de  los
granos  wayormente Su¥Livados swin abimenta wn log
Llempas  antotiores o la congulatae, Fatiw  lou
adleocad vy suod veelind ol grang tuva adupaa geat
tmpurtenola roellyglose (3w,

Respocta 4 los conacimiontos actualus  sobre
vl urcelvnte buluncs nutrelclone!l del Amaranto da un
buen tndlele e Ia salibduar ta du squul los
sntepasndog nuectro al menus wn 1o U we sefiera
o su Intulelan ¥ wxporlencin para  condswrve
valudablen,




2.- GENERALI1DADES

2.1.- ASPECTDS HISTORICOS

En  los tiempos prehispanieces 1a s=anillas o
grano de Amaranto tue une de los allmentos basicos
de America, cazi tan i{mportante en la alifmentacion
como el matz y el rreijol (&),

La semiflla era conocids por los antiguos
mexicanos como "huauhtli" que &n nahuatl signirica
huevoe de pescado la cuxl se llamo asi  poar la
ceme janza de la semilla con estes ultimos. Debido
al color sangre con el que wsta matizada [ax planta
de Amaranto, era considerada como una planta
mistica unida a la leyenda y al rito.

El calendarico religloso azteca sehalaba
varfas dlas &n los que las mujeres. aolian la
semllla y la mez2claban con miel y sangre humana, la

pasta resultante la moldeaban en forms de pajaros,
serpientes, montafas y dioses. Estas riguras
servian Jde slimentos durante (as ceremoniass de  los
grandes templos o de pequenns grupos tamiliares.

En la zona central del pails la semilla de
Amaranto se consumia en especial en torma de atole
y tamaies, Los productos mas comunes &ran  unas
esferas de masa de Amarsnto llamadas "tzoalli” o
froale”, Para prepatarlas semillias se les molia v
mezclaba con miel de maguey. Los tarashumara, Moyas
tepehuanes, yaquis y miembro de otras teibus
preparaban un producte similar, Loe huteholes
llamapan "wa-ve®™ a las csemillas de Amaranto vy la

utilizaban &n la elsboracion de gaull&tas en  toima
de animales. Los tarascos festejaban a la diosa de



la tlerra confeccionando panes de Amacanto que les

denaminaban "tuycen". En Jallsco y Oaxaca sus usag
eran parecidos a loc menclonados. En Arizona, los
indfos Hopl, elaboraban los idolos de Amaranto que

utilizaban coma amuletas.

Algunos gruposz indlgenas sembraban los
Amarantos como Tuentes de plghento para cololear
las hostlas ceremoniales que personiiicaban o sus
dioces y gue distribulan a las pereonas a manera de
comunlan durante sus danzacs tradiclonales.

La parte vegetlstiva de la planta tamblen
tenia un lugar importante en la veyetaclion ys  que
con Jas hojas se elabosraban tamales dJdenvalinsdos
"huauhquiltsmal 11" pars  otrecerlod al  ding  del
fuejo (8).

El nombre de Malegria" se adjudico en el
siglo Xv! sl dulce que =& tubricu con la cemilla
reventada al tuege y luego, por extension, a la
planta entera. antes de la llegada de lous espanoles,
los indigenas solo utilizuban el "huahutli" reventado.
A Fray Martin de Valencia (1473-1534) se e ocurrio
mezclario con miel, Cuentan los relatos de la epoca
que unoe por uno los fndigenas fueron probando

el dulee resultante y leés parecla  tan cxbroso qgus
empezaran a balflas y cantar de alegria, De ahl
surgfio el nombre de este dulce,



2.2.- TAXONOHIA

La tamflia de las Amaganthaceas
(Dicoty!edoneae, urden Caryaphyllales roonstituye
un Interesante grupo de plantas GQuUE Compsy e ndd
generos y alrededor de 800 especies |
estan ampliamenete diztribuld en el mundo, y o en
partlcular en la regiones tropicales, subtropicales
y de clima templado (7,

el genera Amarantus esta dividlido en dos
secclones : Secclon Amatantus y Seccion Bllitopste,

La seccion Amarantus Incluye especies que se
consideran generalmente entre los tipos de  2rano,
incluysndo los Amarantws colorfdos los
ornamentales y las malezas comunées. Esta

{inctluye lag especles A.crugntus, A.caudatus,
A.Hypochondrizcus y A.edulis (301,

Las plantas d= esta seccion contienen una

infloresencia terminagl  compuesta, Laz  untdaves
basicas de esta infloresencia son glomerulos una
fior estaminada iniciai y un numero de tlorzs

pistiladas, las cuales se¢ encuentra sobre un eje
carente de hojas |llamadas ecplgas.

La seccion Blitopsis tiene flores axilares y
81 hay intlopresencis terminal eg auy pequenas. Incluye
las especles A.gangeticus, Actrilcotur ¥y ALhility
1320,

La &structurs riloral basteca para ambasz
secciones es un  divasic I lamada comunment &
glomerules, una flor estaminada inicial es s2guida
por un numero indefinido de flores pistiladas. Los
glomerulos estan sobre un eje carente de hojas vy
forma wna panicula cempleta llamada tecnlcaments
tirso. Antes de la ¢mergencia de los estambres los
pistilos dentro de v glomerulo daddo son respeotiv
al polen (29),




Lo nomide s gquu d) rerenles autores
dé0o a @stas plantas son muy variados. 2in embsargo,
deapuds de varios estudios sSe i llegado a0 la
vonclusién de nue  la cspeciey [31% willa
comestible se reduce a @ Amacantus hypochondriiacus,
A.caudatus  y  H.cruentus V. AL hiypochiorde s acu
tambien se [a a conocian  como . lene UG
despues fue llamada foleuacospermus (8, watoon, 223

fags nan

La  evigenci

arquenldgica mas antygadn de
semillacs die Amatante we el ere al Mottuen e,
cual fue encontroado oo Tenane dn, [N SYR A
el cual data e 1000

Ao anbed do Deacte vhlo




CLASIFICACION BOTANICA

Hombre clentifico

Nombre en ingles

Hombre en castellano

Nombre wvulgar

Raino

Division

Subdivision

Clase

Sunclacte

Serle

Familia

Geneco

Especie

Amacanthug app.

Amaranth

Bledo

Amaranto

Vegetal

Embrycphyta
Siphonograma

Anglueperms s

Cicotiledoneas

Archicliomidae

Centrospermae

Amaranthacese

Amaranthus

Hypochondrliacus (9),



FIGURA Mo. 1

INFLORESCENCIA Y ESTRUCTURA FLORAL DEL AMARANTO.

FLENTI "G,



2.3.- ASPECT0S DE CULTIVO

Aunque el cultlve dez Amarante ha decilinado en
nuestro pals, sun es posible observar peruenas
areas sembradas entre las miipas . Esto ocurte en
clertas zonasg del Distrite Fedzral, <circunsceitas
al area de Tulyehualeco, D.F.: Amlicinge v Huazulcoo.
Morelos, as{ comao Jan Mi dei Milagro Tiaxcala,
En occasiones se ohssrven fembadlos en Guetiere ¥y
Daxaca (&3,

En Mexice el cultivo del Amaranto se inicia o
establece en dos tormas, dependlendeo de la rzglon:

aj),- La siembra de trasplante, sigulenda
la tecnlica ancestral de las chinampas, se
realiza en Tulyehualco, 0.F., ¥ pequelas

areas aledanas,

b).- La siembra diresta, que se lleva a
cabo en Amilcingo ¥y Huazulco, Morelos y
parte del norte del pais come puede  ser
burango, I'GO. as! como en las demas
regiones en dJdonde se ha repoartado su
cuttivo,

Slemben de hrauplante. -

En estudios reslizados por Early L35) 3
menciona que en Tuilyehualco el cultivo es de
tempaoral y pasa por dos etapss : el almacigoy el
trasplante, que  se reallza en las taldas de Jos
cerros cercanos, El almacigo., generalmante se

prepara a fines de abril o principios de mayo, para
efectuar el trasplante el Inficlo de la temporada

de lluvias, que habitualmente ocurre en el mes de
Junio,



Slembra _Dicocta, -

Early (35) reporta que otra Je las zonas
importante de cultlvo de Amaranto en la mesa
central es el estado de¢ Horelos vy describe su

cujtive como slastems a campo ablerto y «wor o de
las siguientes etapns: siembra v echa.
Genaralmente el Amaranto se slembra en juni rara
cosacharlo en octubre. Las plantuas  emiten la
tiaraclon despues de dos meses de slembra ta
cosecha se realiza & tres meses despues dJde la
tloracton., El rendimliento es casi el doble wue en
Tulyehualco, sin embaryo, en Mexico el ptinsipal
centro de producclon y comerclalizaclon de}
Amaranto es este lugar, en donde es el cultlivo mas
Importante despues del maiz (81,



MORFOLOGIA DE LA SEM!ILLA

Segun Fetne (323, semilias de  Amarsanto
son pequenas, ovalaidas, 3, Iis brillasntes
y ligeramente aplansdac. HMiden de 1 & 1. %0m e
diametro y tienen un peso de Q.6 a 1.0g por cada
100 semillas, presents coloraclones variadss seyun
la especle : blanco, awariilo, rosada, pardo.
rojise y negro.

La mayor parte de 12 gsemilla la@ upa el
embrion el cual €& enrrolls en clrcula. La
enpveltura | de la semilla y el perisperms  estan
finamente unidos &1 uno al otra, pEr o £on

gusceptibles de separar por molienda abrasiva
revestimiento de Ia zemills &2 Una Sopd deby
unieca cuya porcion exterior coantiena el pigmento
que tmparte color a la semilla (Amarantina),

Los cuerpos protelinicos estan ublcea en los

tejidos embrionicas ¥y del endospecma, el
tamano de la celula y del cuerpo proteinico varian
los cuerpos protelnicos en las celula e )

endosperma miden entre 1.5 a3 2.0 micromernraos de
dfametero, y en tae celulas de parenguims  del
embrion, estos miden de S a 6 micrometros. En el
perispermo, 1a proteina se precenta &n fourms de
depositos entre los pequehos granules amilaceos
€10).

s

Las celulas del embrion se encuentra
incluidas &n una matsiz lipolde. Las celulas  de)
pracambium se encuentran  en  grupos foemandn

ctllindros en el eje tenglrudinal del embrion v su
diametro transversal es mas pequeho con relacion a
las otras celulas del embrion.



FIGURA No. 2

MORFOLOGIA DE LR SEMILLA DE AMARANTO

PROCAMNIUM

A. SECCION TRANSVERSAL

PROCAMBIUM RADICULA

RADICULA 8. SECCION LONGITUDINAL



2.5.~ VALOR NUTRITIVO

L]
‘

Segun Grubben (3853, los granos de  Amaranto
utilizados coma alimento en clertas regiones
tropicales dode su  consumd> data de tismpos
prehispanicos, Sin embargo, en algunaos palces, ha
sido constituido poco a poco por cereales
graminaceos, debldo a la pequenez de. los granns
Debemos considerar cin embargo, que en el futuré
tal actitud debera seor rectificada, pues  los
multiples estudlos reallzadog  respecto O la

potenclalidad de este pscudo-cereal come -alimento.
ha demostrado que debe darse gran atencion a su
cultive y aprovechamiento en mucho mayor escala que
hasta ahora. E) valor nutriclenal de la cem!llla ae
Amaranto es muy bueno.

Segun  Wueung 1373 la materia seca Jde estos
granos contlene de 1S5 a 16% de proteina. Su  wvalor
calorico (430 cal. par 100 g) es mejor que ei del

maiz, ademas contiene de fi.9 a 8.3 % de |ipidos,

COMPOSICION QUIMICA GENERAL

Casi{llaus Gomez (38) Indica el resultado del
anallsls bromatologico de la semilla de alesrla-en
la slgulente format

. TABLA No 1
Carbohldratos asimilabigs...ovucvss 50 ~ 20 %
Protefnas.....ovinviiiinianrensasss 14 = 1B %
Extracto @leret.sscivecnsieeraaass B.50 *
Fibra cruda....ciivuieneinnsenneens 15.70 %
CenlZas.ieeveressantstaastsaneseass 2,70 %

Humedad. «.ivvivstnvnaiaansassraassss 10.28 5



Otros
t13) sobre la
alegria,

Protelina

TABLA

Grasa,.iosaans

Carbohidratos.

Fibra.....v.0

Valer bilolagico.

Digestibilidad,

Eticiencia de

Energfa......

Calelo...

Fostoro....»
Hlerro....0.
Magnesio....
Tlamlna, ...,

Ribotlavina.

Acido ascorbico

Carcteno

1a

No2

compesician
A.hypochondriacus son:

(Vit,

tpravit A)..

de

datos obtenidos por Sanchez M

tas seml!

t%)
15.0 &
3.1 a
&606.7
Q.5
73.7
80.4

z.12

394 cal
490
397_

15
270

0.26

0.15
. Bl1.5

4,6

arroquin
tla de

16.0 g
6.3 3

tcaseina
2.2)

ortas
mg
x BYl mg
my

Mg

mg



Se - han realizade éestudios bromataloyicos

e} Banco de Germoplasma de
muestras de 13 semiila y todos los anslf

realizaron utilizando

Humedad.....

1as aeet adrn

Protelnas (Nx8,25:.,

Azucares solubles...

Almidan, . ...
Lipidos.....
Fibra cruda.

Cenlzas.....

Rivas Torres
quimica del Amarantc

Determinacion

Humedad. ...,
Cenilzas.....
Frotelnas...
Grasa,... ...

Fibra cruda.

Carbohldratos.

Cusco,. Peru qus o

e ls AhAs

TABLA No 3

Min Max
cees 8.2 12,6
11.9 15.9

2, 3.4

eereas 51,5 69,3
ceneen G, a3 8.5
PP - P | 14.2
Ceene. 2 4.2

40
en el

TABLA

aa
a

u e

w

e,

X
X3

vpone la campasicion

»
sliguiente cuadro:

No. 4

Semilla de Amaranto

%
8,4

2.3




Ot andlisis bl‘nmul,ulufﬁ):(-u YT T=2 RS B [ RU XY
semilla de Amaranto fue realizadeo por Jocephs
Mart{nez a1):

. THELA Ma. S
Base humada

Humedad. e s veracvnrneces
Frotefna cruda $HyS. 30
Entracta etéreo.. ...,
Fibra cruda. ..o ooiaas
Carbohidratos solubles.

CeNITaS.s s menracnsanoase

En  tablas ve umposicion
uso en América tatina (a7
el bledo (Amaranthue Lo ) 30

TABLA to.a

valor energiética
Humedad., .
Pratefn
Graga.. ..
Carbohidratos.....eoaen
Fibra,

Ceniza .
Calcia ..
Fdsfara ..
Hierro e
Tiamina

Ribotlavina..
N1ACINd.e oo oo
Acida Asedrbico.

“e epecankirn

Composieidn por 100g de porcidn

8.3 0.0

12.1 12.2

7.3

a.0 4.3
1.3

de Al tmetian para

un wnatisis sonre

comestal e

oAz




L3 composicidn proziaal de muchas wunnde 31
Amaranto  sor lisladas en 1o btabla Mo 7 de 1n minme
farma e preporta pror el depaeramente de 0l
Califarnia  7dd: un medio de proveds
14,.9% para cuatiera m [T PR IR
¥y 14.8% en muectr
15, de cuatro mue hupochandr v,

TAELA Mo, 7

Eapdcies Fratein. Srasa Fibra Canina
ek BG

3 T3] 53}
Acruentus 17.8 7.8 4.4
A.hypochan, tS.a 6.l S,
Accaudatus 1, 2.7 9.z Tz
fA.eaul s 1. "o R
A.gangeticus 15.1 .1 Sed
Auretroflesus 1300 5.1 A.4 T



Reporta
cn@poslclon de
de Amaranto.

Alejandre
ta semilla en dos especies

TABLA Mo, &

Analistis

(Tulyehualco)
Humedad 3 %
Cen}zas B %
Protetinsas 3 %
Extracto etereo
Fibra cruda g %
Calcio mg %
Fasforo mg %
Hierro mg %
Tlamlna mg »
Ribotlavina my%
Niacina mg%
Carbohidratos
Acido Ascorbico

Carctleno my%

Autarant hud

hypochandriacusg

(Tulyehualco)
85.70
3.28
13,41

.54

lturblde

[N la
wekicanas

Amarsnthus
cruentus
tHuazulco)

895.10




v
CUMPOSIC | QN DE__LA  PREOTEIMNA EN_ LA SEHILLA _DF

La {mpartancta de 1a proteina de la  semtila
de Amaranto, radlca en su riqueza de amincacldos
egenclales, {ncluyendo a la listina, lo cual, como
es blen sabido, tiene upa proporcion que Iimita al
valor blotoglico de log cecealea. La coffciancla de
la protelna eg comparoble al de ls caselna (1a6),

Becker y ¢ols. t14) observaron que la
composicion de aminoacidos de la protelna de
Amaranto ge ve pouco Intluenclada por

caracteristicas genctlcas,

Esta protelna de la semilla de Amaranto esta
principalmente distribuida en el germnen mas la
envoltura (65%), y en el perlsperma amllacea 135%X),

La proteina contiene niveles mas altos de
aminoacidos azufrados y llslna que los granos
convencionales (el doble de iisina que el trigo v
el triple que el mall) tos quw generaluente son
fimitantes en la nnvurias de loas cerenles, 10 que
Indi{ca que  In moezcla Jdo harlng de careales con o
de Amaranlo se complementa adecusdamente

£l amlnuactidn caonclal  llmltante  en in
proteina de Amarasnto es la Ieuelng seguldo, con
vallna y treonina. El cundre Ha, 9 muestra que el
contenldo de nminuacidos vasenclaled de esta semllla
pregsenta valoruy muy stmilares al patron

proviclonal FAO/OMS 1973



CUADRU No.8

COMFUSICION DE AMINOACILGS ESENCIALES DE VAkIAZ ESPECIES
DE SEMILLA DE AMARANTU
tgramas de amincacldo/100 g de proteina:

Especies Triptarano Mettonine Treonina Valina Lisinas Luuclna

A.cruentus  0,9-1.5 4.0-4,8 2,7-3,9 3,.3-4.5 4,0-6.1 4.4-86,2
A.hypoc. 1,214,585 4.0-4.1 2.8-2.9 3.4-6.5 3.4-4,9 4,7-5,2
A.caudatus ... 2.8 2.8-4.0 1.Z-4.,1 4,0-5.7 3,2-5,0

Achybrydus ..., 0.7-1,5 2.7-3.7 ....... 4,5-6.3 6,0-7.1

Avedulls 1.1-4.0 0,0 3.,8-4.0 4,6-4.7 5.,9-6,4 5,1-8,3

4,0 5,0 4.8 4.7

«

FAOQ/OHMS '73 1.0 3.

Fuente (67,




Alejandre lturblie (391 presenta el valor
nutrltive de la proteins del Amaranlo en una  forma

obhjetlva al COMPArac »l halanes onten 1on
smlonae{dos papnelal e cont lone, fnt e A
pevkelna e rloa e Taa alfwentos  de conEamn

comun (tabla No. U as! como les disgramae de tal
balance , obtenlidos para algunos de esos ulimentos
(tigura No.3).

Downtown (451 menclona ue la praotelina  tlene
un alto contenido de lisina (6.2) y metionina
(2,3%),  Segun Sonche2 Marroquin (133 sl aminograms
de  Achypoahande facus Ctabida Hoo b b revela e
colldad rn wl graome oy Ia [IEY R NI%Y fnbegrs! S
valares nltus de tdu  glutamloo, Teucing,
arginina, Ilafns glicina v tieonlina, La meteonting

: an antidad Intoclar a ba teglotoade pog
fnveatigadaras o cauun de que  ae aloedl iy
parclalimente durante la  hldrolisls acida. €l
triptofane no se detcermine, poro Aaegun estimacloneg
da otron snaliuter npacece rn tatne o 2, 1N,

En Albary, Calltarnia (aa) peegentan vl sig,
cuadro de aminocacidos de lu proteins en diterentss
eapecles de Amarantn ttabla No. 129,

Por otra paite, se han hecho anallistis  del
conkenido giohal dn Iteinn v mateanlna para
diversos olimentos ¥ ce ha vialo que Jo niepgrla o
Amarante  complle venta fosoanente con wl lan en eate
anpeato (tabla He, 110,

Tabla No. 13

(3% 3]
[HICRRT Heed fomdng
TEVHID v v ennnrsne ", ? I 1.0,
Bovn  oa., LT sraa e it
Lanhe 40, ves PRI S0
Alagita ooy i T 1.

Salnz Lopez tad) presenta el contenldo de
aminoacidos agcancliales on Jiversoa atimentas, ogto
para . annllizae mejor aun 1 endbdad de 1o protelina
de Amaranto (tabln No. lay,



TABLA Na.i10

BALANCE DE AMINODACIDOS ESENCIALES

GRAHMOS FOR 100 GRAMOS DE AMINOACINOS ESENCIALES
EN CADA ALIMENTO

A B o] 0 E F G H
Pr;telna i. 19.4 16,7 15.3 13.9 1.1 1t.1 8.7 2.8
Amaranto s. 1a.8 23,1 16.6 10.6 11l.4 10,2 11,2 2.1
Soya g. 19.8 20,8 18.2 112.2 9.8 11.6 6.6 3.3
Leche de v. 20.2 21,5 16.5 12.3 9.4 10.0 7.0 3.0
Matz g. 35.6 12,7 7.8 14,0 10.8 12,2 5.2 1.7
Frtjal 21,7 14.1 19,1 15,0 11.0 14.0 2,8 a.4 !

En donde A, B, C, D, E, F, Gy H son:

Leucina, Fenil-Alanina, Lisina, Valina,
Treonina, Isoleusina, Metianina,

Triptofano respectivamente.



FIGURA No, 3

BALANCE RELATIVO DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES

DE LA TABLA No, 10)

LEU FEN
- /.
I yaro "L
PROTEINA DE
PROTEINR IDEAL AMKRANTHUS PROTEINA DE 3OYA

%

PROTEINA DE LECHE PROTEINA DE MAIZ  PROTEINA DE FRIJOL



TANLA Natg

AHINGUGRAMA COMPLETUO DE LAS SEMILLAS DE AMARANTO

Aminoacidos Harina integral Bt &aNno
x proteling wprutelna
Liging 4,852 3.76
Hist!dina 2,37 .71
Arginlnae AR L, o
Aclua Adpartico U. 40 u.
Tewonlnia 3,03 2,72
Sarina 4,59 5.04
Acldo Glutemlca 12, 30 11,22
Prolina 3,95 4,10
Clicina 5,84 6,36
Alanlna 2,98 1,88
Cistina = 1.06 1,22
Vallna: 2.98 2.43
Metlionina = 0,95 O, 88
Isoleucina 2,22 1.83
Leucina 5,22 . 4,00
Tirogina . 2.84 2.68
Fenilalanina 3.50 2.94
Protelna% (%N=5.30) 13.60 11.00

#» Destrucclon parcial durante hldrolisia acida HCL
6N, Tomado de Sanchez Marroguin, 1880, p. 140,



TABLA Not2

COMPOSICION DE AHMINOACIDDS DE LA PROTEINA DE
AMARANTO EN DIFERENTES ESPECIES

tg/716 g de N)

Aminoactido A,caudatus A.hypo. A.crugntus A.edulls A, hybrydus

Lisina 5.3 5.5 5.2 4 5.0
Histidina 2.5 5 Z.4 2.3 2.2
Treonina 3.8 3.6 3.4 3.2 3.5
Cistina 2.3 2. 2.1 1.9 .

Metlionina 2.4 2.5 1.9 2.1 1.8
Valina 4.1 4.5 4.2 3.8 4,3
tsoleucina 3.6 3.9 3.6 3.3 3.8
Leucina 5.3 5.7 5.4 5.1 5.3
Ttroslna 2.8 3.3 2.6 3.0 3.4
Fentilalanina 3.4 a,0 3.4 3.6 3.6
Serina 5.9 6.3 S.4 ‘ 4.2 7.1
Glistina 6.9 7.4 7.0 6.1 a.7
Arginina P e 7.9 8.0 7.4
Alanina e o 3.4 - 3.4 3.4
Ac., Aspartico ... e 7.8 8.0 8.3
Ac.Glutamico ... e 14,2 13.9 15.4
Pralina e e 3.6 3.5 3.6

Triptofane e 0.9 e



TABLA Noia

CONTENIDO DE AMINDACIDOS EN DIVERSQS ALIMIENTOS

P.1deal

Treonina 11,1

Valina 13,9

Laucina 19.4

i{soleusinatt.!

Listna 16,3
Het. 9.7
Feh 16,7
Teip 2.8
Cont de

Prot’ 100.0

Trigo entero

tgramos/ 1008 ramos)

Soya

Lechetvacas

Amaranto



E1 cunt
de Amarante v fa de
seca oy opr -
talrededarr
aprec1ab les
como- linol .
Linaldnico (Labile moa. 170 0,

poran el
slantaleseg cor v

En  cuatrg
47) loe  lipiaus
trigliceridos may
terol, glucalip:
1fpigas  toteles |
anolamic

Lo qu [YUT A ni 1larado la

respecto o la compoo. COn el anerte due G s
al porcentage de eccrcdenn prosente oo ba
w.7 gl 1y e s ertar, que normal

nncuentra e Lottt a0 akeos

AAN Vi@, B A b e s e e g
aliva, donde a2t
7 /100 de
precursur en

et o Tes
eromatogeana us L. T adenn:
de los Joia @t oanent
come su porcentaie ol taer, o b2 Gig. fuemal
ttabla No. 14y

(v




TABLA No. iS5

CONTENIDO DE ACEITE Y ACIDO GRASO EN EL GHANO DE

AMAKANTU

Acldo Graso

(3 3]
Especles Aceite Ac.Palmitico Ac.olelco Ac.Linolelco
(%
A.cruentus 8.6 20,3 19,4 1.0
A,edulls 8.8 21.3 237 AT.a
A.caudatus 5.5 13,4 5.3 el - §
A.hypoc, 6.1 18,1 26.7 29.4

A.hybridus 11.0 101 1.3 50,4



Tabla No. 16

CONTENIDO DE ACIDOS GHAS0S EN EL ACEITE DE

AMARANTO
%
Acldo mirtiatice 0.18
Acldo miristoleico 0.08
Aclde palaitica 16,38
Acido paimltoleice 0.82
Acido palmituienico 0, g6
Acldo estearico 3. 7o
Acldo olelco 29,27
Acido linolelco 43.9%

No identiflcado 1.23



E! almidon ez <! carhoisidiate mas  abundante
en la semilla de Amaranto y col t EEponde
aproximadamente al 6X% de su peso tortal. E

contenido de amilosa en el almiden Jde Amaranto es
congiderablemente menor que en el trigo.

Okuno y col. €17 inmtorman que los granulos
de almtdon de Amaganta estan constituldos casl  2n
un 100% por amllopectina,

Los granules de alwldon de Amaranto son  muy
pequefiog (1-3 miecras de diametro) y presenta formas
poligonales.

Lorenz (18} informas tambi{en que el aimidon de
Amaranto presenta un bajo poder de hinchamiento,
una gran solubl | ldad, baja viscosidad amilografica
y una alta temperatura de gelatinizacion

Mlara y col. tag) Encontraron que ¢! almidon
de los ceceales del Amaranto que tuzran
seleccionados por su color amarillo palido., tienen

mejor digestibilidad y compocsliclon que las otros
Amarantoa que poseen granos de color parda-oscuro.

En lo reternte a ottos acucares prefentes  en
la semlila, las menvsacaridos tales <¢omo glucosa y
fructuosa solo se presentan en cantidades menores
(143, -

La ausencla de monosacaridos libres es
tipica de los granos maduros (19), La sacarusa ¢s
el @zucar predomlnante ¢n todus las muestras y se
presenta al menos en concenttaclones dos veces
superifores a las normales observadas en el trigo,
arrez y nmijo. Los nlvelecs de rafinoeas san

simllares a los niveles de tricacaridos en el triygo
y arroz (20},



CENIZAS ¥ MIMNERALES

E! miners! totat tcenlzal conotenida en  las
especiea de Amaranto es generalmante mas alta gue
la observada en lots granos mas requeridos.

En el tabla No, 17 ue¢ muestra el contenldu de
nutrimentes inorganicos en la semilla de Amaranto.
Se destaca el contenido relativamente ailta de
calecio, fosforo, .zinc, hierrd y sobre todo magnacio
qua esta en cantldades simiiares al calctlo.

Esgtudios han mostrade qus 18 concentraclon en
la cenlza de la semilla cortada y en la  traccion
germinal del grano es 66N apeax, . Estudies
secuenclales abrasivos mostraren que ¢l Fe y el Cu
fueron mayormente concentrados &n la parte germinal
y donde el Ca, Na y Mn fueron mavormente
concentrados en &l corte de loa semllla taay,

Tambien al lgual que otros granos, o pesasr de
contener una gran concentracton de hlerro N el

Amaranto contiens titatos  tsustanels  gue ge
encuentra e&n las plantas y que atrapa el hlervea
haclendalo inacceslble al oryanisma) de = =34
wM/ 100y quu Joras I bl vt t alizet s v
blodisponibilidad (142, .

Saundera ¥ Becker can) presentan la

sigulente tabla sobre =l countenldo Jde alnerules en
ta semilla de Amaranto (tabla 18,



CUADRO Nn. 17

CUNTENIDO DE MINLERALES EN LA SEMILLA DI AHARANTO

tppm}
Sedlo

Potastio

Calclo

Magnealo
(ppm)

Hierro

Zinc

Cabre

Magnesio

Niguel

A.cruvantus

310.0

2900.0

1750.0

2440.0

174,0

37.0

Fuente (14),

A, hypoe.

160.0

3800, 0

1700.0

2300.0

Aedulls

370.0

5000.0

1700.0

2890,0

84,2



TABLA No. 18

CONTENIDO MACROMINERAL EN GRANDS DE AMARANTD

(ppm} A.hypoe. A.cruentus A.hybrydus A.edulls

P 6.3-6.8 4,7-7.5 6.3 e
K §.4-6.8 3.0-7.8 6.6 5.8
Cu 2.3-2.9 2.0-4.6 3.2 1.7
Mg 3.8-4.8 3.1-5.4 4.0 2.9
s W17-.18 .16-.20 .16 “en
Na e R .37
Fe +15-,18 «07-.20 PRSI .08

Nota:todo resultado debe multipifcarse por (100),



VITAMINAS

Log niveles de Jas vitaminas tales como
tiamnina riboflavina, nlaelna y vitanins € son
aproximadamente fguales a la de Jas cereanlws (tabla
N o18),

- En cuanto a la distrlbucion da vitaminas en
la sem{ila de Amaranta, se han encontrado hasta
tres veces mas concentradas en la fracclon cascara-
embrion que en la semilla entera, considerande que
el perispermo contiene de! 40 al 80X de los niveles
encontrados en ia semilla {ntegra.

El carateno esta 3usente an  los  granos de
Amaranto. Sawnders & . Becker (44) precenta  la
siguiente tabla ¢ ¥ 20) sobre el <contenldeo de

vitaminas de esta semilla



CUADRL Na. 19

CONTENIDD DE VITAMINAS EN LA SEMILLA DE AMARANTO
v

.
(mg de vitamlinas / 100g de harina seca!

A.cruentus A.hypochondrlacus
Ribotlavina 0.19 0.23
Niacina 1.17 1.45
Ac. ascorblico e 4.50
Tlamina 0.07 0.10
Beta-carateno o ]

Fuente (14).



TABLA No. 20

CONTENIDO DE VITAMINAS EN GRANOOS DE AHARANTO Y SU

. PESD
tmg/s100g de semlilla)

A.hypochandr lacug A,cruentus Paso
Riboflavina 0.32 ' 0.21 0.12
Nlacina 1.00 1.31 4,30

Ac,ascerblco 3.00 4,90 0,00

Tiamina 0.14 Q,09 0.57



2.6 .= COMPOSICION DE LA SEMILLA EN
RELACIUN CON OQTRUS CEREALES

De 1a Intformacien anlerliar se desprends  que
fa cantidad de proteina ge I3 sem{lila de ategria es
mayar que la de los cereales. Contlene mas del
dable de prateina que ¢l malz y gque el arroz, de €0
a 80% mas que e} trigo.

Ademas tos valores del extracto 2tereo
({ipldos), flibra cruda y cenizas tamblen sguperan el
contenido d e log cereaies ¢« tabla % 21 ).

En cuanto a la distribucian de los nutrientes
en la semliila, Botschage & Colg., (15) {nforman que
estos se encuentran homogenecamente dlgtribuvidazs &n
la semilila, Por esta razon se hace evidente i3
necesidad de enplear 1a hartna {ntegeal de
Amaranto para ia elaboracton de productos
destinados a la alimentzcion humana.

Sainz Lopez 14G) presenta ta
composiclan quimica de la senfidla de Amaranto en
relacion con otras semiilas en general 1 tabta 229,

Saundere (443 presenta tamblen la camposicion
de algunes cereales en grano comparadaes con el
Amaranto en grano { tabla ¥ 23 .,

Sanchez Marroquin ¢ 13 J presenta ! valtor
nutritive del Amaranto " en relacion con otras
hortalizas en 100 grs. de muestea { tabila # 24,



COMPOSICION PROXIMAL DEL AMARANTOD EN COMPARALIUN CON

A.hypoc.

Maiz Beo.

Haiz Ama.

Arroz

Teigo

Cebada

Proteina

13.9-17.3

7.8

OTROS CEREALES

Ridrtuas
deCarbono

73.4

5.4



TABLA No 22

-
COMPOSICION QUIMICA Dé SEHILLAS DE AMARANTO Y OTRAS

t%) ¢ g %)

Caloriss Humedad Proteina Grxea
Amaranthus spp. 362.8 11.3 14.5 7.5
A.caudatus 355.0 12,7 14,0 5.0
A.hypochon. 358.0 12.3 12.9 7.2
Maiz amaritlo 362.0 10.6 9.3 4.3
Arroz 360.0 12.0 7.8 1.9
Frijol! 239.0 1.2 22.3 1.5
Lentejas 340.0 1.1 3.4 1.1

Soya 403.0 10.0 34,1 17.7

CONT IHUA



Continuacion dé la tanla Hu. 2%

Hidraven  Habira Centca bramins

(g%)

Ip’\-nmr*an thus sup.  60. 2.9 e L
A.caudatus 65,1 b7 2.5 o014
A.nypuchon. &2, 7 . 2.a
mafz Amarillo 7a.4 1.3 1.3

Arros ' . 77 0.9 1.2

Firigal 61.7 a.4 3.8 0, 5%
Lenteyas &l 3.9 Do (XIS
Soya 2.9 a.9 4.7 P )

COMTINUA -

ey



Continuacion de. la Tabla No.

Amaranthus ssp
A.caudatus
A.hypochon,
Malz amarillo
Arroz

Frijol
Lentejas

Saoya

Ribotlavina

tmg

0.32

0.3

%)

22

Niactna

& &)
o [N

n
»

Ac,ascorblco



TABLA No.23

COMPOSICION DE ALGUNOS CEREALES CON EL AMARANTO

Anallisals Amaranto Maiz Arcoz Cebada
Humedad 8.0 13.8 " 12.0 9.8
Proteina 14.5 8.9 7.5 11.6
Grasa 5.7 3.7 1.9 2.
tibra 4,5 .0 0.9 2,4

Cenlza 3.1 1.2 1.2 2.1



TABLA No. 24

VALOR NUTRICIONAL DEL AHARANTO EN RELACION CON OTRAS HORTALIZAS

ten 100 gramos)

»
Determinacion AmMaranto Acelga Col Esplnaca
(A.hypochon.)

Humedad (g) 85,9 91,1 a7.5 G90.7
Proteina (g} 3.5 2.4 4.2 3.2
Calclo tmg) 68,0 179 HELQ
Tiamina (my) 0.08 0.08 e 0.10
Niacina (mg) 1.4 0.5 e 0.6
Ribotlavina (mg) 0.16 0.17 e 0.2
Fuente:; Sanchez Marraquin, A., Potenclal a=agroindustelal

del Amaranta; Centra de estudios economicos y sociales
de)l tercer mundo, A.C.,, 18960, p. 1i8



2.7.~ GERHMINACION

Gomez COrtlz €213 Somello o germinaet
semilia de Amaranto y encontro que |la coneentracion
de algunos aminoacldos ce ve inciementada
particutarmente la lisina.

La Importancia de los germinados se debe a

que durante este proceso, aumenta su valar
nutritivo. Le germinaclon se detfine como " La
reanudacion del crecimiento activo en parte del

embrion, que provoca la ruptura de los tegumentos
seminales y el brote de una nueva planta" (22).

La semi{lla es una estructura en reposo la
cual esta deshldratada y compuesta de telldo de
almacenamfento en donde los procesos metabolicos
eatan suspendidoa o toman lugar muy lentamente,
debido princtpalmente =& 1a carencla de agua vy
oxigeno. El proceso de germinacian es 1a
reactivacion del sistema, la abscrclon de agua y la

inictacion del crecimiento.

Durante la germinacion ccurre una serle de
reaccliones complegjas en sy naturalexa, que causan
el desdotlamiento de clertos materlales que se
encuentran en el endospermo y que posteriormente se
transportaran hasta el embriong Toda esto es
consecuencia de la activaclon de los componentes
celulares, de loa slatemas de sinteals de
prateinas que estan funclonando para produclr
nuevas enzimas, materiales estructuralés,

compuestos reguladores, acldos nucielcos, etc,

De lo anterior se puede visualizar que tanto
tas asemillas de Amaranto en su forma natural, asi
como la tratada termicamente y la germinada
conatftuyen una alternativa Interesante para el
aprovechamiento del Amaranto.




2.8.- PRODUCCION

En Mexico, la produccion de Amarante esta muy
limitada y este aspecto es &l que ha impedido su
utillizacion; lo que ademas trae caomo consecuencla
que el costo de este producto sea  elevado, en
comparacion con log cerenles qua tienen un Sto
mas bajo.

El Amaranto se suele sembrar esparciendo las
semi{ilas dlirectamente en &l campo. La denstdad de
fa semilla depende del) metodo de cosecha que se
uti{lfze, S5in embargo, uns densidad aceptuble para

los cultivos de Amaranto es de 320 000 plantas por
hectarea, por lo que presenta buenos rendimientos.

Una de los principales problemas en cuanto
a la producclon d& Amarunte es referente & la
cosecha debldo al pequeho tamano do la semilla,
no obstante el Amaranta presenta buenos

rendimlientos por hectarea.

Una de las formas mas simples para casechar

el Amaranto es la forma wanual, sin embargy, esto
representa un incremento e el costo del  producto
(113,

El Amaranto se adapta muy blen a las altas
temperatursas y a grandes altitudes, Hlstarlcamente
se ha cultivado tanto en ambientes tropicales como
sem{aridos o a nivel del mar. Es resistente a la
sequia y su crecimlento es rapido durante la epoca
calurosa y requiere mucho menos agua que el malz,

Para que la semi{lia germine y establez2ca susg
ralces, las semillas de  Amaranto tde grana?
requiaren de suelos cuya textura varfe entre media
a gruesa con buena superticie y drenaje, parca
mantener suflciente humedad.




Aunque el cultive de Amarmnnto deaxline en
Mexico despues de la conquista eapahola, aun existe
an gran numero de comunidsdes que siguen cembrando
a pequeha escala esta semilia. En la actualidad
esta reducido a pequefas zonas de las cuales |as
pricipates son las de el [istrito Federal, Estado
de Mexico y Morelos, que constituyen el ares actual
mas {mportante del cultivo, Tambien se reporta su
cult{vo en pequefias suparflicies de Michaacan,
Jalisco, Sonors, Chihuahua, Sinaloa, ULwurango,
Guerreroc, Tlaxcala , Puebta y Oaxaca (13 tver
tligura (41},



oo o,

DISTRIEBUCION DEL CULTIVGO DE AMARANTO
" EN HMEXICOD

@ AREAS CULTIVADAS ACTUALMENTE
O CITADAS EN LITERATURA

Fugnre 29




3.~ METODOLDGIA

3.1.- FORMULACION DEL PROBLEMA

Dentro de los eatudlos celebrados sobre las
semillas y algunos aminvacidos donde su origen es
vegetal no se ha encentrado otre producta
econtenga tan alto contenide proteico, por lo que ha
sido de gran Interes investigar sobre esta planta
que es el Amaranto, la cual puede aportar mucho
para el desarrollo de nuestro pals.

Egto es lo que ha motivado hace algunoe afins,
a bordo del Atlantis, al doctor Rodolfo Neri Vela a
realizar un exprimento sobre la germinacion de
semillas en microgravedad, en donde los materiales
utilizados fueron, la sem!!lla de Amaranto, lentejas
y trigo. Todas estas por susalto contenldo proteico
y por su rapida germinaclon (23},

Hoy en die se encuentran tablas de wvalar
nutricional de los alimentos las cuales son de uso

practico y de faclil manejo per el personal que
participa en loa trabaj)os reallzados wmzon los
alimentos y la nutriclion. No es muy usual!l encontrar
el Amaranto en estas tablas , por el hacho de |la
poca lnvestigacion y dituclon qua ha tenfdo en
estos ultimos afos, la falta de conocimientos
acerca del Amaranto se ven desde que no existe
maqulnaria especial para el ti{po de semilla por
pequafia que es, por lo costoso que es cosecharlo

¥ ia poca aceptacion que tendria para competic en el
mercado actual.

Para el desarrolo de esta tesis se obtuvieron
lag semillas de Amaranto de diferente lugar, esta
semillas se recolectaron de Tulyehualco,.D.F ¥y de
Durango, Dgo. A las cuales se les apiico diterentes
metodos de limpleza con el fIn de eliminar
contami{nantes.



Sa reallzo el anallsis de muestras
representativas determinandose ¢l contenldo de
proteinas, grasas, carbohidrato, hwumedad, coeniza,
tibra, calela,, tleti o, tohroro vy acido ssco bleo

con el tin de compobar el contenide nutricional de
las diterentes semlllas bajo cond{ctanes
agronomicas diferentes, telacionandolss con o
valores establecidos en las retecenclas

bibllograficas.



3.2.% DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se  probaron tres metodos de
grano. para ver cual obtenlia el me jor e
Estos metodos consisten en lotes de 250g de semllla
de Amaranto para cada una de las pruebas.

Prueba No.l B Se procedio a hacer la
{impleza de ia semil!la par medlo de la flotacion
Consiste en colacar la semi{lls en un recliplente
con wespacio suficliente para aygregar agua a fin de
permlitir que los contaminantes floten en !a
superficle del agua.

Este metodo no da buenos resultados, flotan
las particulas contaminantes junte con gran parte
de semitlas de Amaranta, En el fondo del recipiente
permanece el polvo gue trae la semilla, el cual no
e3 eliminado por flotacion.

Prueba No. 2 .- Se hace pasar lta sem{!lia de
Amaranto por un tamlz, esto se realfza en seco.

La semilila trae consigo polve gque no se
elimina solo haciendola pasar pore ei tamiz, por lo
que concluyo que este metodo no es convenlente.

Prueba No, 3 .- La muestra de semllla de
Amaranto se hace pacar por un chorro de &gua,
haclendola pasar por un tamiz al mismo tlempn

Este proceso fue el mas conveni{ente, pues el
agua lava la semilla arrastrando el polve y las
.particulas de {mpureza. El tami{z hace detener a Ja
semilia y permite pasar a los contamlnantes.
Pespues se deja la muestra al) sol pars eliminar ls
humedad contenida,



3.3.~ METODOS DE ANALISIS

L SNVU §2
wOLotee

Dentro de  loow sndlisi: reeln
gsemilla de Amaranto catan les siguiente

Froteinag crods .-

D tn malorias acglnte
are ol e elomted

arednioa we =

Las proteins
Qiigenadas par wl
e encuentra en forms
o amanio.

Tiga S,

v

Al hacer reacclonar estx sal con una base, se

desprende aminiaco que se destila y =& reclbe &n un
volumen conocecido de acido valerado.

Por titulacion e! acido no neutrallzado =se
catcula la cantldad de amonface y asl la cantidad
de nitrogeno de la muestra.

El porcentaje de nitrogeno totul detenido se
multiplica por el factor para cereales 5.7 para
convertirla a proteina cruda.

Determinacion de nltrogeno total. Metodo
Kjeldaht No.2.049 ADAC (12),

Humedad .~

El agua tH20) al tlegar al punty de
ebullicion se convierte en vapor, volatillzandose
permitiendo gue la muestra plerda la humedad,
quedando solamente la materiu seca.

Por medio de una estufa de secado, Metodo
otictal No. 14006 AQAC12),



Cenizas .-

Al calentar una muestra hasta |a temperatura
de 600 grados Centigrados toda la materla organica
tazucares, grasus, ribras, etc.) van a e
quemadas, quedando, unicamente 1a masteria

inorganica o minerates .

Por incineracion. Metodo oficial Nuo.14.008
ADBAC (12),

Extracto Etecea .-

El eter anhidro al calentarse se velatillza
y .al hacer contacto <on una superflele tria 73
candensa, pasa atroves de und muestrs ¥y Aitazslea
conslgo las substanci{as solubies atl eler tgrasa
neutrul , fosfolipldos, carotencldes, etc. )

Este proceso se repite hasta que no queden
residuos del material extrafble en la muestra., E)
eter 9e destlla y se colvcty en otro recipl te v
el materixl soluble en etér permanece N ol vaso
calector.

Por el metodo de extraclon continua. Hetodo
oficial No. 7.045 ADAC t1In,

Fibra. Cruda .-

La tibra cruda es ¢l componente organicoas Je
tos allmentos, {nsoluble en acldo sulfurlco y sosa
hirviente al 1.25%

Por el metodo de Hidrollsis acida y alcallna,
Metodo oficial No. 7054 AUGAC (12).




Fosfaro .-

Por determinaclion de tastatos vy luego se
obtuve el contenido de fosforo por el analisls
egpectrofotometrico. Este sistema caonsliste en la
detencion tutoelectsrica en la cual V& luz
Incidiendo sobre una superficie metalica, mantenida
en vacio, produce una actividad en los elestrones
proporclonal a ja Intensidad y de edta forma crea
una corriente de flujo, detectabte, EI potencial
producido puede relsaclionarse con 1a densidad
optica. El equipo mas simple se hasa en la
refractancia de medlio prisma giratorio que
selecclona una longitud de onda conoclda, la cual
pasa atraves de la muestra. Los Espectrofutometrns
mas complejos tlenen una te}illa de difraccion que
permite mayor resoluciaon optlca y mejor capacidad
para realizar un barrido continuo de! ezpectro
27).

Calclo .-

Se inclnera la muestra, pues en las cenizas
se encuentran contenldos los metales., Afadir acido
clorhldrlco (1:3) y evaporar a sequedad , volver a
repetir,

Dtaolver y tlltracr, atorando luego a 109 ml,
Medir por espectrofotometrla de llama o de absorcian
atomice, la cual se bhasa en la absorcian da luz
que se produce cuando louc lones de una coluclon z2
vaporizan en una llama. Como filtro se usa un tuba
catodico hueco relleno e gas &rgon o neon, Un
Atomizador proyecta el gas en la llama producida
por el quemador. Previamente la muestra y el gas
oxidante ¢e mezclan en una camara antas de
pulverf{zarse hacia la Ilama, Como uxidante
normalmente se wutllfza wuna mezcla de alre 7
acetlleno. .

El procedimienta normal consiste en prepacac
una serle de patrones de Calcio a determinzxer, con
diferentes concentraciones, asplirar hacia 13 llama,
a una longitud de onda 422.7 nm; construlr  una
curva de calibracion con las absorbancias obtenidas
y caleular 1a concentraclon de la muestra a paratlire
de la curva patron (372,



Hierro .-

Se sigue el mismo procediemienta para el
hierro que para la obtencion del calelo, Lolo que
para medir la absaerbancia se hace a una langttud de
onda de 248.3 nm. (279,

.Actdo Ascorbilco .-

Se anallzo cuallitativamente separado o
tdent{ricadag por cromatoyraria de capa fina, en el
cual se prepara un estandar y se hsce la extracclon
de la muestra con acido oxalico hirviendo, precipitando
las proteinas con acido triclarcacetico; tlltrac y
sentrifugar.

La oxldaclon del estandar y del riltrado se
hace con un exceso de 2.6 diclorofenclindotena! sl
0.5%, formando luego la ozazona correspandiente eon
tlourea Y nitrofenlihidracina H hacliendalas
preci{pitar calentandolas a baho marla y enfriando
en hielo tiltrar:-y lavar cun agua hasta filtrado
clara. el precipitado se dlsuelve en acetato de
estilo hirviendo, se& evapora a sequedad @& bafo
maria.

Recuperar el resliduo con acetona y apllecar
&n la placa, en la cual aparecen manchas cates
rojtzas, (27).

Carbohidratos .-

Los carbohidrateos san pellhidroxialdehides o

palihidroxicetonas y sus derivados . Son los
nutrientes mas abundantes que se presentan  como
monosacaridos, oligusacaridos y polisacaridas
Fueron determinados por diterencla, e@sto Se hace
sumando el porcentaje de humeadad, protelnas,
lipidos , cenizas y flbra. obtenlendo por
diterencla de la suma con e] 100% del porcentaje

totl el contenldo de carbohldratos (28)



4,- RESULTADOS

4.1.~ COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEHILLAS

ANAL L ZADAS

En los wultimos anos se hs .comprobado por

medio de tecnicas ansliticas modernas, la ailta
calidad y cantidad de nutrientes que contlene 'la
sem{}la de Amaranto, lo que ha Jlamado la atencion

a log especialfstas en allmentes (13).

Sin embargo aun es eacaca la f{ntoemacion
dobre la composicion de las distintas partes de la
planta, sobre las diferentes especies, asi
coma acerca de fa wvarilablildad segun el suelo,
el clima y . otros factaores.

En la composicion quimica proximal de fas

semillas de Amaranto de las muestras anallzadas se
presentan en {(a tabla No.2S .



Humedad
Frotefnas
Eztracto etdrao
Cenjizas

Fibra cruda
Carhohioratos
Calcio

Fierro

Fos farao

Acido auadrbico

THRL e vl 25

Ta b yehualoa
F.S0
y3.24°

0.1y
3.30
443
Gl.BY

Yo a0 pm
0605 13
©,0522m

rositivo

Duarreungo

6.50 %

1350 -
o.4F
344
%20

63 89
{.50 [d&
©.%63:0m
O.13320m

posthus



5.~CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Para diveraiticar la atimentaclon wy peecisn
que se reconozca la importancia de cultivoes cumo el

Amaranto. Hace apenas un alglo, la soya, el
girasol, y el cacahuate, se cuonsideraban productos
de @scaso valar nutrlitiva; hoy en dla son de los
mas cenaumidos a nivel mundiul. El Amuranto puede
aleanzar wuna posiecion simllar., Por ellu varios
grupos de investigadaures naclonales e
Internacianales han emprendldo estudloa tendientas

a destacar su potencial.

Los nutrientes se encuentran en toda la
semilla » por 1o gque se recomienda Su
apraovechamiento integral ttigura Na. 5). El tailo
se wutiliza para forraje; las semillas y Jas holas
como alimento humano. Con las hojas se pueden
preparar sopas, estofados, productos instantaneos y
concentrados proteinicos. La semllla por su parte,
tiene mayor aplicaclon; en conflterla ya sea
reventada o entara y en hojuelas. La harina es ucll
en la elaboracion de distintos productos como
tortillas, pan, galletas , pastas, polvorones y
diversas goloteinas.

Por su escasa disponibllidad y elevado costo

es aproplado subrayar que para su adecuadao
aprovechamiento y un desarrolo de opcionaes
industriales del Amaranto, &s necesarlo

darle un !mpulso agricaela que permita su compwtencia
econamica.

De acuerdo con  loa anatisis quimico~
proximales de las diferentes semillas analizadas sé&
concluye que exiaten cambies significativaos entre
las semillas de Tulyehuleo y Durango tver tabla
No. 28, Como se observa en fibra cruda, humedad "y
lipidas, que en relacion con la tabla Ne.21l no
colncide con el rango establacido.



En cuanta a proteinas, cenlzasz, ¥
carbahldratos edtos  valorey abtenidos sl qe
encuentran dentro de el rango del cusdro No.2l ¥y no

presentan camblos signlficativos entre ellos,

las minerales calclo, flerro y tostoro se
encuentran an diferentes proporciones en la dos
semillas anallzadas, estos resultados varian por el
diferente suelo ean donde fueron cultlvadas las
semillas,

El Amaranto es un culitivo adaptable puesto

que se obtienen en condiclones agronomicas
direrentes y con este estudio se compruebys puos
existen camblos scignltioativas en 1og val de

feo Hlwerwnt

anallisis gulamica-gin
Anaranto,

Fose
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