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l. - 1NTROOUCC1 ON 

Buscando I& forma de bal&ncaar la re-1 .. clon de 
poblaclon-al lm.a-ntos, f:e hz. 1ncr&ment&do el lnteré's 
por los cultivos que .:rstab:in un tanto ~lv!d:idos, 
qua pueden aportar su contenido de.- nutrl.:-nl..-::: l?n ta 
ln11est& dlarla. de allmentoi::: can €.'Sta pr.::•l•:::upacJan, 
reencontramos al Amar.3.nto. una d& las pl.:..nt.<r.s: qu.:-
pueden sti:r capaces de r.:-solver la crisis di? un 
mundo h&mbr JE::nto, 

El aporte d.:. prc.telnas t:n Ja poblac-101\ del 
area rund y suburt..o.n;:., si>-t:un dótoi: eibt€.'nldot: por 
el Instituto Naclon.l.l de Nutrlcli:.n es de 
SOOg/persc.n.<.t/dla, slt:nd.:.i E-1 :?0% dé orlgí'n &ni mal; 
en el are~ urbana se consumt:-n alrededor di:- ?Og de 
protelna /persona/di.;. c:-on menos de 30" deo cirlg&n 
anima 1 l 1 J, 

Esta sltuaclc.n distd mucho de- ser optima 
cuando se compar·<o con Jas re:comi;ondac.lones 
establecidas por la FAO de 83g dt? protelna/pers•:ina 
Id.Ir.. par<o un hombre y 71 s p<ir<i. lo. muje:r, dE:- los 
cu&les el 33X. d.;;bi: :"l,..r d.., o:i1·li¡en .<tntin.ll • C•t:! lo 
anterior sc•IO ri?sult.;.1 c1ut- ... , 2(1% de- 1~ pc.bJ:,,clein 
mex.lca.na tli:-n,e una. dli:-t.<i v:;arl::.bl.:- y ~ceptablfr, 

EllJStE:>n v;;.rJc.~ ._¡ t~rn<ollv.:.:o i.::un 1i;.i:¡•.;o•:-t.:. al 
mejora1nli:-11ti:i d~ J3 ~alld'"'d y dlsponlbllld3d dt:! las 
protelno::;, una· de el 1::.s t0-s el aptovech.:.mlenti:i 
da fuentes no t'r.:adtclon:rdi?:a. E$ probable ~¡ue l.;a:;: 
plantas y semll ló.S que- ocurJóll un cierto lug:.r· en 
l.Ji dlf!.'t.n pt1pUIZlr íll•.:-K/1';,n.:. •~1)11\,.1 •;1·1n lo1n 'lll0tl if.P:~, 

los mi?squll.o-:: y l&s ::..1?11d 11.::..:. t.li:- Amo1&ntu ...-ntro;: 
otros, presi?nten problem.ls de aceptaclon \24J. 

El Amaranto es un cul tlvo qu~ en los ult.tmos 
anos ha despertado el lnttO>re-s dll' div~rs1Js co¡ont.ros 
de lnvestlgaclon en lada e 1 mumJo, 

Par su Yalcr nutrltlvc, cl.'.lmp.::..rabl.o-:> .::al d~ los 
ce1·eoles en cuanto :.i vlta11d1ua:.::, mlner.:.IE":s 
carbohldratos, pero s1Jperior a estos en cua1lto su 
contenido de p1·oti:lna y grasa en &dlcion ::a sus 
caracteristJcas ::agronomlca:: <crE":cimfento rapido, 
reslstencio. a. plagas, h,:o.Jodas y sequl&sl rii?sulta 
muy .:..tr::..ctlvo par"" su utlll::.::aclc.n hum:sna, 



En Mexico, &l cultlv~ di:I An1~1~1llO dl~mlnuve 

conslder3blement.::- dur.:.nte la epo~.;. ct.: lz.. 
conquista, Sin emb¡,,rgi.:i actu"'°lment.e .: ... lguna.:= 
regiones se sigue cu\t.lvzindo y pra.-.;tio::.:iment.;- sol•> 

ut.i 1 i::o por.:. r:.i:.r lc.:.1 el dulce l 1.:.111.:..Jc• 
"alegria", No c.bst.:.nte 11.l1·io:;; lnve::;tll{~"d·>rt-~ 

t3,4,5J ~stan trat.and~ de recupe1~r o reincorpeir·.:.r 
este cultlv.:. o:i. la allme1H:;.clc.n hum.;.n::;., p"'°r.:a l·:· ~u:l\ 

han desarreil lado al lm&nteis c.:.nao :pastz.s ¡:.¿.,ra sop.:., 
p&.nes, gal let:as, tortl \las, etc. 

Cultiv3r una plz.r.t::. =:i \Vt'!'stre íJC.fa 
cc.nvertirla en una de las mejoreg y mas impor~antes 

cc.se-ct1as d~I mundo, n..:• e~ :·<ll.'...:1 l:•cll di: 1·0.<111:::~1 

compar:;..da con J.:..s CO:h••::h.:.,; d.: triii:. '/ mai.:. L3s 
pl~nt.as de Amarant.~ ~e des.:.11011.:.n ~ .11etlnt.:.s 
alturas: al.iun.:.s de ell:.t~ h;;in r•:i;ist1.:.Ju L•n~· 3ltura 
de casi dos mt't.ft•~ ·1 111.-,..Jiu t<ll •::•:•r1cJl1~!.:11·1•·!:: 11.: .. 1111:.lt:-::. 

y el mlnlmu ta1n.:.no alca~.:ado •$ dQ yn rnerro t;:.mbi•11 
con las mismas c.:.1actéri::tic3s -"!:r.::•noml·:~~. :?1.J $t-mlll:. 
v.:.cla tHl el ti.:mp.:i J¿. .n:..:.tur.;.·~i·:·n c1.1an.J•:i r:..~·.:· d.;-\ 
color ver.:le 31 ..:.:.:.!,;;..: ~<;;t..:.d !~·· • .:., ::.l¡;'.1~i..:~:: ;.,_-.Ju1~·1i 

duranLe septl.:01nbr~ ~ .:011··~ ;, 1ll•"'di···l·1~ .:t.:- •1•·.'•.tbf•: 
e.tras c~en ¡:..:ir el :::!ulu 1-'.:.-su .:Je :ous ::::.:i.nl l l.:..:S, 

La especl• de Am~ra11to ~ue rare~~ 
preimet.::.dc.r:. p.:.1.:. L~tdl\'L·c 1 \ 1. '-"' ·····~·······t.:• 

alimentlcl:., o:s un;:. 1·1:.nt;:· ··-··.•n t.oj;:.::: •.•11 :.1>1.111•1.:.n.:-l.;t 
cuy<o.s semi 1 las ..::c.ntlc-1, ... 11 mu1.:t-1:•:~ f'1'0.•lL:l11_.. 
<tro.ln.:.acldu es.,..ncio:.1, 1: ... ll:::in.:i, c¡u-: e.dst~ 

contenida en el trt¡:o, e-1 a1·1V:! v ni en i.•I m-"l=. 
C.;imt.ln:..do C•ln t?:'.>ti:.;; :;r:.nu~ t'lL l.• hjrln.·· ,., ..:: ... -.,.,._,1, 
e-1 Ama.r·.antei pr.:.pc.1 .=: l c.1·,,:, un.;. c.;. 1 1 d.;..:.i J" ·:• r . .:-11·, 1 .:::. , 

cuyo ba I anee de "1m l no:...:: 1 do:::: •::-.:.inp l .:m.,.nt:.. :. t .t¿. l •°J:i 

granos mas comunes Y se- .:..pr.:i1dm3 b.:.st.:.nt-r 11.-.-s 
.::stz.nd"1re:; est.::.blecid•:is fJ•:Or lz. ür:;::.nl::.lcl..:in Mu1idi;.I 
d& I& Sz.lud, Lc.s estudio~ r.::~Jl:adov rar F~11)da~1on 

Ua.cloniol de Clenciz.s y I-" A.:.Hl.:.-ml.:t rl.:n:-1._-.n:.I d.,. 
Cie-ncias dí:' l.:.~ Estz.cic::: UnidCJS, s.e- hz.1·1 1.::.-r'='c id.;, :.1 
Am.a.ranto c.:uno un.s de l!i:i cc..:=:ech.:ss m.:s:s prc.11ñ 1?t.::du(.:..:; 
para los Estados Unidos en e~ta epoca moder1l~. 

El Am.a.r.ant.c tl.:>n.:.- cl•H t.::.~ v¿.nts j.a.s ::.dem.!\s de 
su riqu.:::a prot..;.lnic:., nc-.:-.::-::;lt.3 rr..;.oos :,.gua .:¡u.:.- lo=. 
ctem::.s granos comunes y result::. id.;-::.1 c.:ise•=h~!lo e11 
reglones semlarld.:.s en dünd6 el abast.:iclml.;.nta de 
:.¡;u::. e:s pr.:.tdem~ttcc.. 



Sin embarga no tl.:-ne- lz,, 1nlsm3 cCrn:!;l3t.en•::l~ 

del trigo ya que e;. rece de la proteina. i;Jute-n c¡ue • 
ayuda a que la mas;) do:o pan ~"' tc"sponje, y resul l;) 
mejor para elo.borGit i;~l le.-l<:•S. Hacl? ~lglo$ !:;. p1¡,r1ló 
tlare~la en una de l.::.5 culturas mas 3V~n~ad~~ del 
mundo.Pa~a los A:t~ca::: cie Mexlco el Amatanto •ra un 

·alimento basteo asi ctiino tamblen el centr·i:i de lz. 
vlda religiosa. El ""'mp.:.-r.::.dc.r Hcn::tt::::umz. .:.-id¡::l.;. 
lrlbuto d.;. :ou mi 1 mani:ijo,;: de Am.:.r.:;.nto C3.d:1 o:.no o 
los c¡.mpe~l11C1s que.o vlvi.::.r1 "'º \os ¡,fue-r:•S dE- I& 
ma¡¡nitlca capital Tcnocht.ltlan. t.:i.s mujet~s 

me.:::claban el Am:iranto ctin miel ly (¡Ul.::.:.s l;.s 
conji:=turas d~ los antto¡:.olcq;o:::, con s.;.11~re hum..ir.:i 
de victimas sacriflc;.J~$ 1 y model~ban la lffi~sen de.
un gran !dolo, el sangrlenlo dios de I:'.! guerr;i, 
Hultzl lopochll l l39l, 

En 1s::.1, h.::rn.:.1·, C.:.r·te:::: cúnqul::i:to lo:i 
A:!;tec:as y erta.dlcci lz.!: cci:=.ect1&s dt:o Am.=i.rilnto. L.,:, 
pl.:..nta culllvada d.:.-:;:;.p .. 1·c•:lo y 13 planl.;, ~llvcstr~ 

scibrevtvlo. Actua1r.1.:.-nt.· .i sido su¡:d.:.1~t:.e1:... ¡:iot td 
tr lg.::. y .:itros s,ranoi;. 

l.3 palabra Amar.:tnto vlen.:- d~I grl~g·:. qui:= 
significa lnmat·ceslblo:- u1ue no marchlló.1. Su 
resurgimiento se 1nl•:-l.l en lol!l pueblos de Arrlca 
ortenlal·que padi::clt:'1.:.n Je h.::.1111:.tí: du1;..nt¿,. ¡¡, di::.:·.:.d.; 
de 1960 • 

Sol' t l e11o0<n mur: h.:··: pr.:ib l •.,m;'.-: 1:... 
&~rt·cultur·a., sin .::ci11t~11 c•.1r. 1..111::.. o.:!Li!>e•::t1.:. qu"" n,:o•ll"' 
conoce, l1:1f: inve::>tl~~· .. ;l.::.ros n\J sab.;on y nl sl..:¡ul'"~r., 

tienen ldt:-a sobr~ .o-1 cc•:::to 'JUe i.::1..,:estt11t;.:·la 
cul tlvar y proces.&.r el Am.::.r:"into, cuy.&. péquef\~ 

semi 1 la tal ve:: iequt.:.-ra de un.&. mz..quln:.ita 
especial l::ad.:t con e::: le t lr~•.' di? :.::·:-mi 1 la, t;:1mp.:.•-:o :z~ 
tiene 1de.;. do::-1 precio que dt:-be tent":r en el m.;-ro:-:..:t.:. 
por las mismas r::a:one,; menclon.:;.d.:..::> .::.nterl.::.rm.:.-nte. 
A que estas factores sean f&vor.:;.bles el 
Amaranto no tiene poslblll~.:;.des de sar un:. •::Osó-<:ha 
importante l21, 



Ante-s de r¡u.:: lss qrancl.:s ccimp~hl~!:: d,;." 
productos alim~nlicios s~ interesen e11 .::1 Aroa1anto, 
do:-bi=ra prCibars~ en .:-1 m.:-r.:.:s.Jc.. esp..-ciali.:.:.•:!.:1 de 
alimentos nz.tut·al.:-s. Un.:. v<ir·lt-t.1.:.d -:1,;. :-.::-tt:-~I 
Amaran~o y.:. t-st.:. .:. lj -:ti ,·,: ... · 
~ 1 l rr.,:.i·. t..:: ::. : ; ~ : :·.;. 

: ... 
• 11: ~ 1 t ... .::-n 

:::n1r1d•~~. , .. 1.1 i1l.1~.0-f: y 1·.,;.guJ::;,,111l.:Ontto, Oto m.:SIH:t::. qui: !i:I 
Am::.iranto dió-ber;. so:1 .:ultlvJd•:i priin.;oru i::vm··· .• J lm•.·11•1• 
pbta g¡.n.c.do. 

La Fund:acliJn l·J¿,,clon.:tl d~ (lt:ll•:I.:.:> y l.'> 
Academia N&ctonal de Ciencias Je E;.tados Unidos h~ 

1 lamado :al Am.:.r.-..nto como ''el C•?re.:.I del r"uturi:•" co11 
le. posibilidad, cv1110 Y-• t1.:. !:l.JC'"'dld.:a •=t.•n .;.I r11<-I.::. o:i.;. 

que qui::.:.:; ten~.!l.mO:i qu ... i1n¡:-•:irt.:.olt:. en el tutu1•:0, 
menos qué' tengamos t:-1 Ctfldado de 1mpul;.ar.:.. tl.;,n,po 

a1ejorz.mlento y culti•1u .• 3<;i1. 

El pri=se-nte- c-st..udic• ti.::-ne .:ol:i.1-:t.i\•o 
comp.:ttar lll:C: z.nal lsts quJml•:.:i-pr·oxlm-"11 .Je l.;is 
semillas d~ Am.;iranto cb~~nid~~ b~jc. condlcion~~ 

ó gronom 1 Có:> d 1 r er~ntes, .:.-:;: tas muestras pt1)•:t?Jente:> 
d.:.- Tulyct1u<ali:c., [1.F, J~ [•ur-::.ngo, [u.'.fü.: 
rel::.i:lon::.ndola$ con lús v.::t.lott:-$ obtt:nid·:O~ c·n las 
re-fvr&nciz.s bibl lc.¡:t·at icz.,¡¡, 



1. l. - ANTECEDENTES 

T&nto las ho.1&s ~·.:imo l!n! eemt 1 l::i.::: cJe Am~r.:.nto 
son comestibles. C::abe so0>natar q1Je por ignorétnr.l:i s.., 
claslttca. a lc:is Ama.r::.1-.t.::ni: .:.if:' t:ta-110 eomo 
"p~é'udo-i::erera.les", puo:~t·:.i que su sabr.lr l?ll p.!oreclrJo 
al cJE.- el los y porqu~ prc.duco?n gt<&no o s:l?ml l Ja dE-1 
tlpi:i dQ l.:i::: c~rl?Jlt::!::,p•H'i::• é'::iti:i r::i lno:orf\?•:to y:;. quu 
e.-1 Amarunto pti01li:11i:-.::.:- ó c.t.r:« r.:•mll\a .:IE-1 ré'lno 
v°"'geta 1. 

Entre los peeudo-c-eréale~ pc.do1.·mos m.;-n.:-lon,;,r: 
la qutnu.::.., el tri~.;. ::.·ott:oc..,.rc. y t?I A1r,.;.1zq·,tc1; .:-:1-:-
ultlm.:. e!. ... 1 m"',; ln1t:i1•.:•nt-, H"" !l•J•J 111!1·1 ... 1• 
d,._s¡Ji¡. lit.•mpr;i!: <ir.ti~·11· .. · r '-'··•J.-,; r·:•!:1-:, El ··.··•l' I" 
ti.:. dE"•-: 1 1 n.1•I•:. .:.-r, ... ~ t·.· l.;: 1 o:• 1 -••. 1.u .. 1 u .. :-nt .... :;:u 1 ú 

r_.1·0.1ctlc:1 "'°n lugarz.i::s ~ls:l~dos 1::61, 

En v 1111:'1"11.H: ü•:ho mi 1 .:inc.~ dE" 
cultivc.i, e-1 Amaro11lú t • .;. l.::nido mue/·,;:,;;: t:poc;:,s 
glarlú:>.::.:::: U.:I e;r.:i.no :::1: •:.t:.t~nl .. 1 un;:. ha1 In.:. r:on 
contrntdo pr·oteico -"ll•:i, l.:. que si: pt..:-::.:.•nlc.i e-n 
muchCi~ diO- la::: al lm.:ntú::. do? ior: t1o~ari:.-s mc-.:o:l..:.;,nas. 

Los 1ndleis ;:,mi:tlo::.:.f\(•S r·ri:.1:lucl!an CCll) o:I un 
tinto: J.,.. .-:olor t:.1ll1.1111..:, y l.:i:> chino~-. ~:.bi;iu 

utill:&.t l":: heijas '.'>:1do: ·.:.:.imc. t1urtal1.::..-. niuy 
nutritiva. El ~r:.nu d\_'- A1n.:ar~1nt1:i, lnt 1~ .. ·:i.:1 
revent3do por mc•dlc. d<: f..1i:;::c•, ...-ró ¡d lmt-nt;c.o 
utl 1 l::ad.:i &n c,;.r~munl.:d s.:.~!r.:-.d.:.s: t-n mu.:t~~::: partE':: 
U~I munl.lu. Al~u11.:'I:.; v .. 11 l\_•d.1d .. ·:.; Jt.· Am:..1~•11l.: •• .:.-u;· .... ~ 
r l1)f•t~ vst.:111 l lv11:~~; .¡, ...... ¡.,, ¡,¡,., l•1 ... r1•·.~ l'l.H11,,d .• ·· 
.... n jar·dl11t-::l C11·ndmi:.·11t~ .. 1 ... :.o <.J•~••ll~· v 1~11..·1•• ~1 .. · l.J:: ..::.:..:.:~ 
h~bll.:.Cl<:tn. 



1.2.· ORIGEN 

Sauec-r l::!9! h:•co¡:illc, into:1rmacl.:.n con t.?!O.pe-cto 
al Amaranto ubicando su origen, tndiscutibleme11te 
en el continente americano. 

Con mas preci~lon situa su origen en el 
suroeste de los Estadúf. U1lldc.s de Ame1 leo y l?ll el 
Norte: de HeKico. Exl$li=-n lndlt::ios qut:> trll.Ju~ de 
est.a.s ::einas cultlvób<iin c-1 Am.:.t·ónto p.r.r.;r; .::o l lm.:.-nto: 
posteriores mlgract.:ines tr::a:;:l,:.d3ron e\ c1J\ti11•:> 
~.acl& la m.::sa ci:-nt1.:.l Uu1H..I.:. -"IO::aí1::ú =.u 11,;..,•út 
r.:.-levancl::., A1·1.:u11 ... ~: ....... 1l·~unt1.:i1"11 ~=·,-111111~·~ 

lnt lor~sct:onclós bi.:.n 1·•.,~··• v ... d:•s t2'n Ti1nt.:.• IJ:.tlün.;o\ 
Monumi::-nt., 1·.:.¡¡:i.:11l qui:- ~st.u·10 ocup:s.J.:a por li,;,:..: indio::> 
Sc.l&da. E:dste.-n indicios d-=- c¡u.:.- .:.-1 cultivo puede 
ho.ber persistido en esta. region ha::ita a.1~os 

recientes l'.":101, 

/1.C. Stevens.:in en..::ontrll - como resultado de 
sus eKploractones- que Jos indio~ hopi d.::- Atl.:erna 
to us3ban en su al iment::i.~lon, asl como taml:de1\ los 
indios 5:un1:: de Nuevo Me)lico. Rusc.~11 (190e.1. cltad!l 
por S¡,,uer l291, repc..r-t<o su cultivo por los indios 
pim¡:;,s, 

El e>1plora.dor P.:.lmer menciona cul llvos de 
pseudocere•I en el su,oestc d.o- Esto.dos Urddo5: do:: 
Amerlca, donde viven los indi.:is pah utes; Powell, 
en 1870, colccclcino :;emil \.:.s en Ar·i;:ona l31.l.I, 

En varios Jen~ui:de5; de los indios d~I 

noroeste de Hexico el mismo cultivo tue 1 lam.:.do con 
alsuna:; vo.riantes de la palabra ~uegut. Comen~3ndo 

el siglo XVI 1, la dt-n..:iml n.:.cl.:.n .Je ";;,\.¿.~'ta" •:1uc. 
los espanoles daban a !¡;,;; conT·~·=t:"iones d'2' A1ni't.:•nt.0 
t.ost.C.do, ~r.E&dualmt:nlo: ;,;.:: tUU- ext ... 1idle-n.;jo .:. tvd;;. I& 
pJ.cr.nta. 



Durantt:: ~I pcrlC1d1::i i:l.llont~I, los lndl•:•t: Jova 
y t:..r~tn.rn1~r1-t!~ cultlvuron í.•I A1u:..r<tnlo .,;on l.:i. 1.l-.:·rn1 
M&1.dri.r úc 1:idL·lll.1I, L..tJ•::i 1:1 11i:irnb1u d•:• ~1J ... ·;j1.1i, 1'.I 
grano fue usado t~n1bJ~n p~rlos •GJ•~nol~s - ~unqu~ 

du munu1.;, l lmll.Pc.t<t- t·n li:i1mo.1 l'..,l.l!C!dJ c.11 m.il::, Lus 
Jndl.:i:.1 111.:r.yo, Wd.1Jli!C1 y t~:p ... ·l1u .. nl!~ •:ulllvuron 
A.hypochondrtacu~ t:n !iUS ·~~le.nas btt,lo IL•!. 1H•mbri::s 
d" ~Ul'.:~Ui, hu~utli 1 Ll+•do 1) ::;u:; v:.rl.:.11Ll!:» 

En I& mt:os;:s ctorltr.:.I d.;. H.:·Jfl.:o tue uno ae los 
¡¡r:i1lo~ 1n .... y,~rir1•tlllL· •:11'rt.lv.1du,: ,·;,'.iuP'.i ,;.,.J lm~ut .. otll l<Jf. 
l lu1111'11u ¡111L.:.r t1·ir·1.111 .1 1~, ,·,.111pd1.t... 1:01,.., luto 
ól.!lc.u.! .. ~ Y i:i\IU V1;:•;l1111t1 ul ~1..tllll liJV•I oult111i.1:i ¡,(1'""11 
llll)•Uf li:inolu 1·ul lt:li:.~ .. 1.J111, 

lh.'"'P•:t•:!ltl .:. 11'.I!: ,·n1h'IO.:OJ111li.J11to"1U iir.l.l1.-1lu.¡; alllirw 
.,¡ uK.,Eilv1d11 lud1.111cL• r111l1 lt·l1nu1I .i,,..¡ Am.01111ilr. ol~• un 
Lui:-p l 11d 1..:: lu 111~ 1 :1 : •• tld tl•ir l.1 du loqu11 I h·~ 
llntt!'pnt:11dot: 1n1w!::tru:.:., ;,I '"'··r1•'..I~ LºI• lo quv 1..r.• 1•~flf..•f'.:. 

o ... u l11tulcl1'J11 ··~r11•rl1.,-n••l:1 P••rd f!(ll1'.l•11v,•t".:u 

tl•I 1ud .. L1 l#t.:, 



2. - GENEHALI DADES 

2. l. - ASPECTOS H 1STOH1 COS 

En los t1elnf't='5 prehlsp::i.niccs la s-?ml 1 lo o 
8r&no de Amz.ranto rue uno di? Jos .<al lm,;,.nto~ l:i.:.::-lcús 
de Amerlca, casi tan lmportúllte en l.:. .:.1 lm·~lll~.:ion 
como e 1 mal::. y e 1 r r 1 .1 o 1 t C J , 

La semilla era cono.;id.::. por las .;.nt,lguos 
mextc&nos como "huz.ut1tll" c¡u,;,. c-n n::.hu::.t.I slgnlrlc<:i 
hue110 de pescado 1 a cu:d se 11.amo .as i par 1 a 
semej;g,nza de l:o. semilla .:on .;,.stos ultimo:>. [16'bido 
al colot" s;.ngre- con el que ~st:.1. matl::.:.d.:. l.:. pi.anta 
de Amar&nto, era cons lder·.::.d.:i. como un.;. ¡:. 1 <:i1lta 
mlstlca unida a la leyenda y al rito. 

El sena 1 aba 
v&rlos dl<i.s e-n lo~ que l.:t.!:: muj~r,;,.s • .nol t.::.r1 la 
semll la y la mezclaban con miel y sa.ngre- hum.:.na, la 
pasta resultante la moldeaban en forma de- paj~ros, 
serpientes, montanas y dioses. Est;;i-s ti~uras 
GEit"Yl&.n de iil lmentos dur.;.nte lóS c-.=remonJ<ss d~ le.is 
¡randes ter.:iplos o de pí:quenos grupos tami 1 i~re.-s. 

En l.:. =:eina 1:e11tr.;.I del p.:als l:s se-mi 11.:< dc
Am&r&nto se conEuml.:. ~n t':pe~l~I en ra1m.:. de atole 
y tilma 1 es. Lo:i produo:ti:.s ma::: comunes er:.11 un¿,s 
esteras di? masa. de Amar:.nto 11.:.m.:.d¡,¡s "t..:.o.;.111" 
";:l)ale". Par.?& prep.;.1.:arl:ss se111lll~s ~e les molla v 
me::clabit. con mli::I dit.- m~·t:U"'".~·. Le.;; l.:...r.:st1u1n~1r.;.~. 1·1 .... y;.;; 
tepehuane.s, yaqul,; y mlembro de otrz.s tribus 
prep;.rdt.&.n un prc.ductc. Eimll.:.r. LIJE t.ul1:/lult':.: 
l l<am.:.oan "wa-ve" ¿, las semillas de Amaranto la 
utlll:z:&ban .:in la el::.bor::.cion df" ¡pdlt:t<:is rn t.:.·rm<i. 
dE: z.nim.s.les. Los t:.ras.:os fe¡¡tejaban a la dlos.;. do? 



la tterta confi;,cclonandc p<:inee de Am.llt'&nto quer les 
d.:-nomln<:iban "tuycen". En Jal lsco y Oaxa•:a su:3 usos 
et'an pat&cidos a lo~ mPnclonados. En /\rl:on.:-, los 
Indios Hopl, etaborab&n los idolcs d.:.- /\rn.:arant•:J qu~ 
utlll::&bnn corno amul"'tos. 

Al¡¡uno~ grupa::: lndls-=n;;as s12-mbr.3b:~11 los 
Am&t'&ntos como rui:-nt.:s d.:.- ¡:dgrlient.:.. paia c..:.lorear 
l:..s hostias c1~remoniale~ qu•: persanltlc.:.l.J.:.n ,_, 
dlozes. y 'IUE.' di str·ll.Jul:-.n á las p.:.-1 ~011.<as á m.:.nE:'f.:. di:.
camunlon dut'ante sus d::.n:a~ tradicionales. 

La parte vegt-t<atlvo di:.- la pl.::..ntil l.3mb1en 
tent& lu¡lar lmpcirt.snf.t- .::1l l.-.. ve~'"'t::i~l.i:in y:. yu~ 
con las hojas se el~bo1~L~11 t.::..m&I~~ cien~n1ln.:.doe 

"huauhqutllóJnl.:llll" p ... r:~ otrei;arlo!l ::ti dl1'l·¡ r1,..I 
tui:.-~o tEIJ. 

El nombre d.;o ":..le~rl.:i." :H!' adjudico el 
siglo XVI ul dulce quE.' s.e tobr-lc:oa con ló !:.t-ml 1 la 
ri:.-ventada al ruego y luego, por exten$lon, ;;.. la 
planta entera. antes d(: la. 11.o-gada de lo~ e~p<anotes, 

Jos indigenas solo utlll=~b'1n el "hu&hutll" r·'1-v~nt&.do. 

A Fray Hartln di? Val.:-ncl.a. ~1473-15341 s~ ¡.;. o..:urrlo 
Q1i.'Zcl&rlo con miel. Cu..:.-ntitn ICJ~ t'E.-).&.tos d& I& i:.-poca 
que uno por uno los ln1jigen;:.s tueron probando 
el dulce ti.'SUlt&nte y la~ phri.'Clo t~n ~~bto~o que 
emp~z3ron a ballar y c3ntar de &legrl~. De ahl 
sut'glo e.-1 nombrrt> de- eGte clulc~. 



2.2.- TAXONOHIA 

La. fa.mlllc. de las Am3r.:.ntt1.:t•:-e~s 

(0lcotyledone.:.e, úCt..1~11 .:·.:..ry.:-1H1yl l:t\..,:..: 1..;:.-,.1:.;1 Jr.u\•& 
un lnteres.&.nte ~rupc:s de pl.&.nt3s qu~ ~omp1e11ll~n 60 
generas y alrededor de dOO especi~:S 1 las ~uales 

estan ampliamenete dlsttlbu!Jas en el mundo, y en 
particular en Ja re~iones tropic.;,.les, subtroplcales 
y de el lma temp).;,,.do 171, 

el genero Am.;,.r.;,,.ntus esta dlvldldc ~n dos 
secciones Secclc.on Amata1;tus y Si::cclon &llto¡:oglf., 
La secclon Amar.&.ntus Incluye especlc-s que 
conslder~n generalmente entre Jos tlJ)OC de grano, 
incluyendo los Amar3ntvs colc.i l•jvs, los 
ornamentales y las mal~=as comunes. Esta ~e,~lon 

ln.:luye las especie:; A.cruti>ntu::, A.•:·.3ud.:.tus, 
A,Hypochondrlacus y A.edulls ~~01. 

Las plantas d..: esta seco:::lon conti.:-nen 
1nflore~enc1a ti::rmln~I ceirrq:•u.:rst<a. L.!t:: urildaoe-:: 
bagicas de esta lntloresen..::l.a son glome1ula:0: una 
flor est&minada lni•:-131 y nume-ro do:- t IC:lfo?S 
ptstlladas, las cualias s.: en•:uentra sobr~ un el~ 

c.&.tente de t.oj.:.s l l&m.-..d.:.:: e-e¡:.lg.:as. 

La seccion 81 ltopsl:: tien2 ti ores axi l.:.r ... s y 
st ~•&Y lnrloc,;.s-=-nct;;. ti!--rmln~I ,;_.g muy pequ~n.:o. Jn,~111:"¿. 

l.11s dlif)iooCJt;!-~ A.i.: ... ng•-·ll..:u::.;; A.t1·t.:ul1.11 y ¡\,l•litnm 
t::-i2J. 

i::structur.a rl.:iral bastea par~ 

seec:i\lnes es un dl•:-;;,f:lo 11::.m<:i.d.:t ..::·:iml11·1111.:rn1e 
g\omerulos, una flor estaminada inicial es s~~uida 

por un numero lndi?flnldo de flores plstiladas. Los 
¡lomerulos estan sobre un eje carente de hojas y 
forma una pani.:ula completa llamada te.::nl.::~111ente 
tirso. Ant.es de la c.ni.:r~en..:1.:. de lo:; e:otamb1·~ .. 5 l1:ls 
pistilos dentro de u glarnerulo d3do ~on t·er~pectiv~s 

al polen t291: 



L •. 1•~ 11il1Uilr'...1-.: y11v JI 1~1·u11td-;;; ;:u .. 1tor1..~·.• 1•1~ 11.:i.n 

de.ao ,;. !.'.!!:'ti:!.$ plúntaE ~()ít m1..1y ·.·ar1~aos., S111 c11.~a.rgo, 
.:JC'.'.opLIÓS d~ V~"\1'1.0<:', e-=:tLtdlO~ -::it:' r1.'.'• llPtj .. ldü l.:t 
uunclu.,;.16n u~ q\.IE.- i .1z 1:·$nec ie~; ll~ !-,L·mi 11.:::~ 
COl\l~~ 1; lb l k! su l'E!•IL1CE1 ;\ : r-"lt1'4:.0.1•.-u1 ti.,-;; l1·1~10Cll('llHJ1· l .n:u-; 1 

{~~-~~~:~tu~ y i ~:· t:~~u~~~~~1: ''f~::; 1 1 ~om~· l•~~l;~::~~·~~~~~:.J.~~,~~ 
UE.>!lpues iue 11 ..... maLl.:o. r1. lt.1 llCL1~~PL~t·1111_t?, (5. l'l~·\.·;.r_.n, ."J.3). 

Lil t:.•Y 1 L11~nr. 1 '.• .11 •q, .~1rJ 1c;q1 e,., n1.1..:. .'\ll t 1 , ,'_l :• .j._..: l .'l~ 
~e11ti.l}io1<.;. dt~ f\m.;11·"'n1.r.1 ·-·~ 1·1·1 u~1·" •J.1 ,·1.1.:1·11<•11111·,,, e•\ 
1::0dl fLI~ ""nr:untt'1111<J ..._.¡¡ T,·•1·,,,;,1 ,{J1, r''•~'\Ltlld. •t!.."..::c.~~· 1 
ol cual d.: .. t..&\ ac l •)L)•.• ~11'\u•:. ~oi1l.l:~ dL'. r.1·1•_t~ 16:. 



CLASIFICACION ROTAHICA 

Hombre c1entlt1co 

Nombre ing 1 E:S 

Nombre en cas~ell.:..no 

Nombr·e vulgar 

Ralno 

Dlvi~ion 

Subdivlsion 

Clas..:: 

Suc.ic ! ase 

Serle 

Fa.mi 1 la 

Especie 

Aniaranthus :ipp. 

Am&.ranth 

Bl~do 

Am.:ira.nto 

Veget3.l 

E1nbf'yophyt& 
si phonoc noma. 

Arcr1lc1omic.l.:.I:" 

C.;ntrosperm;,.:! 

Am:;,.ranthus 

Hypoehc.ndr-1.:..cus t9l, 



nolJIUlNo. 1 

DIFIJOMEICENClll Y EITllUCTllU FLOIUlL DEL DUJIAHTO, 

f ~ 
PANOJA 

TEPAI.ol EXTEllHOI 

~I~ 

Fl.t'tl!Tt: • ··("', •. 

n.oa FEMENDIA 
FllDC?JnCADA 



2.3.- ASPECTOS DE CULTIVO 

Aunque el cultivo de Amara11to ha d~cl!nado én 
nueHtro pals, aun es 1~oslblt:- observ.::.1 p.;-quen~~ 
areas sembradas entre las ml 1 pas , Esto ocurre ~n 
ciertas ::onas del Dl:Jtrlto Fed'i'tal, clr•::uns.::rlt.a.3 
al area de Tulyehualco, ~.F.; Arnllcln2~ v Hu~=ulco. 
Horelos 1 a=iJ como .::~in Mi¡;•.1-:! .J.:,I 1111¡,i;r•:> Tl~;:i•:.:.13. 

E11 ocaslon•s S• ob~~rv~~ ~~mb1~Jto~ en Gu~11~1·0 y 
Oai.:.lea <ti>. 

En Me1dco el cultivo del Amaranto se lnli:ia. o 
establece en dos to~m&s, dépendlendo de la te~lon: 

aJ,- La ·stembr<s de trasplante, sigulend•J 
la tecnlea &ncestral de l~s ehin:amp&s, se 
real l::a en Tulyehualco, [),F., y p~quenas 

areas ale.danas. 

bJ.- L3. siembra dfre,·.::ta, que se lll?va a 
e&bo en Ami lc::ingo y Hua.::ulco, Moto: los y 
parte del norte del pais como puede ser 
Clurango, {)GQ. 'ast como las demas 
regiones donde se ha reportado 
cul tlvo. 

Slernbr-d do? t.r: .. ~pl~nte. -

En estudios r·e.&I !::.::.dos por Early ~3SJ se 
menciona que en Tulyehualco el cul livo do? 
temporal y pasa por dos E:tapas : el olrn~...::igo y el 
tra.:;plante, que s.: rc-~I L!3 •in l3S tald~.:; •:fo.?- l•~s 

cerros cercanos, El almacigo, gener·almenle 
prepara a fines de abril o principios de mayo, para 
efectuar el trasplante e-1 Inicio de l:a temporada 
de lluvias, que hab!tu.:tlrnente ocurre en el mes de 
Junl o. 



Slembr:t C1t r"ct.:a. w 

Early <351 reporta que otra Je las .::onas 
importante de cultivo de Am3ranto en la mesa 
central el estado dt:: Horelo10 y describe 
cultivo como slstem,:, .:se.ampo ablr:rtu y •."•J11~;t._1 Jl! 
las siguientes et<.tpt•S: slembr.:. \' 1:0!'.c.·cha. 
Generalmente el Amar3nto se siembra o.?n Ju11i•:i r.ara 
cosecharlo en octubre-. Las pl.:.ntti.~ i:'lf'llll?l'\ t.a 
rloraclon despues de do:is mi::ses de slo::n1br::.: la 
cosecha se real i::a él tres meses despui:.•::; J.:.- l:=.i. 
tloraclon. El rendl1nlento P-S casi el d1:ibl.:.o ·~ue 
Tutyehuatco, sin embaq;o, e-n H"">dco el pt ln..:::1¡:•31 
c•ntro de producclon y •:omerclall::aclon del 
Amaranto es estE! IUgi.Jr, e.-n dondE- es el cut tl•Jc.i m.:is 
Importante- daspues del m.:d::: 181. 



MORFOLOGIA DE LA SEMILLA 

St?sun Fo:-lne t.32J, !.::.:: si:<ml 11.::.s do:- Am_-.r.::.1H.1::. 
son pequ~nas, ovaladas, bl.~n•:.;.:>, 1 is.;,:;, b1i11.,nt.:o:.> 
y l lgerélmenti:- ;.pl.;.n.:.d.::.c, Hli.Jo.'-n de- 1 :.. 1. ~.01111 d0o: 
di:=ametro y tienen u11 pe:;;o de 0.6'" 1.011 p•:if t::ad.:. 
100 semillas, pres'°'11t::. color~clon.:.-s VJfiJd.'is $.:_.~un 
la especie bl.;:,11ca, .:.m3rl l lo, ro,;.:i.do), p.:;rdo, 
rojlso y nE:gro. 

La mayor parl<: d"" l:i. !;en1l l I~· l<i .-1o::~1p.:.a .:1 
embrlon el cuaJ er1rrol I::. en .::lrc•.llc.. l.::. 
envoltur.:::. . de la semi 11.:. y el peri,;perm.:. .a-~t;in 

finamente unidos e.I une :.i c..trc, !·'"'°'ª 
susceptibles de sep.:i.r.:.r p.:.r m.:.I ll!nd.:i :it.H.: . .:.>t•1¡.¡, El 
1·u1H,stlmlento de t:. :..:""111111;:. .,.,;; un;,. cu1.•=• d•·l!:'·"'.:l.:1 
unlca cuy¡;, porcion .:,,xt.::rlor ci:intii:ne el piLmt::nto 
que imparte color ::a 1::. semilla •Amór·::..ntln;.1, 

Los cuerpos pr.:.it.:inlc•:is est;:,.n ubl.::.:1dv:::: en los 
tejld.:.s embrionlcos y d""I ,;.ndo=:pi:.-rmo, i:•.:.-1ú .:,.¡ 

tam.&no de la. celula y del •:uerpo protelnir.-o v.:orl.;.n. 
lers cuerpos p1·ote-lnl..::.o,; l.&~ c.:.-lul.:.. d~I 

endospermo miden rrntc.:- 1.5 :s 2.0 mlcromet.ro,; de 
dt~metro, y en Jae celuln,; del p~t·i:.-nqutm::. dc-1 
.;¡.mbrlon, estos miden de 5:.. 6 mlcrometros. En .:.-1 
perisp&rmo, la protelna se- pteeenta en to1·m;;, de 
deposltos rrntre los p,;.qu~nos granulos amil3coos 
( 10). 

Las celul.<.s del embrlon se en.::uentr3 
incluldo.s en un& m.:.trl:: lip.::ddo::. Las celulils del 
procambium se .:-ncuentr~n en grupos rorm~ndo 

el l lndcos en .;-t .:.-je tc.r,gltudllul .:Jel embr Ion v 
dlametro tr.:..nsvetsa.I &=: m.:..s p.:-•:¡u~ho con relé<C'ion 
j;:,.s otras celula.s del embtlon. 



nouaANo.: 

MOIRFOLOOIJl DE LA llEMILL& DE AMAILUn'O 

OOTILEDONEI Paoc:&Mmllllll 

A. IECCIOH ftAHIYE&IAL 

llADICllLA 

COTILEDOHEI 

llADICULA a. IECCIOH LOHOITUDIHAL 

·1 , :r.. . ·~s,. 



2.5.- VALOR NUTRITIVO 

Segun Crubben 136>, los ~ran\Js de Amaran~.o 

utilizados allmenlo en ciertas rt:glc.nec-s 
tropicales d.:ide su consum•J data de t.l~mpos 

prehlspanicos, Sin embai.t·so, en .:..lgunaos p~tse-s, há 
sido constituido poco a paco p•Jr cere~les 

gramlnaceos, debldo a la pe·~uenez de. to.s i::r3no:>. 
Debemos considerar sin embtirgo, que en t:I' lutur~ 
tal actitud debera s~r rectltlcad3, pul?li Jos 
multlples estudlCJs 1~.3!1::.Etdl."!f; re-spt-·:=lo J3 
potenclalldar.I de este ps.:udo-ceri?3.I como ·alimento, 
ha demostrado que debe darse gran atenclon su 
cuJtlvo y aprovechamiento en mucho mayor ~scala que 
hasta ahora. El valor nulrlclonal de la semilla de 
Amaranto es muy buena. 

Segun \Jueung 1.)i) la materia secz. do:- estos 
granos contiene de 15 a 16~ de protelna. Su v~lor 

calorlco t430 cal. p1:tr 100 g> es mejor que el del 
malz, ademas conlleno:o ele- 6.9 a 8.3"' cle l lpldl'..ls, 

COHPOSICION OUIHICA GENEF.:AL 

Casillas Ciom&.:?. t38l Indica el resulta.do del 
anallsls bromatologlco de la semilla de alegria en 
la slguJente torma1 

, TABLA No 1 

Carbohldratos ~slml l.:.l:ili:-s .......... 50 - 6(.1 % 

Protelnas •.••••..••••..••••.••••••• · lLI - ll3" 

Extracto· et.ereo ••••• ,., •••••.••• ,,. G. 50 ,. 

Fibra cruda ••••• ,, ••••••••••••••• ,. 15. 70 

Cenl:as •••••• , •••• , •••• ,,,, •••• , ••• :::!. 7C1 

Humedad •••• , ••••••••••••••••••••••• 10 • .:s ' 



Otros datos obtenldos Rºr Sanchez H~rroquln 

l13J sabre la compcsiclcn de las seml 1 L:t de 
alegria, A.hypochondrlacus son: 

TABLA No2 

"' 
Protelna •• , , • , , , , ••• , , • , , • , , 15,0 b 16,0 

Grasa •• , ••••• ,., •• ,.,,, ••• ,,, 3, 1 a 6.3 

Carbohldratos •.• , ••••• , •••• ,, 60.7 

Fibra ••••••••••• , .••• ,, •••• ,, O.S 

Valor blologlco •••••••••••••• 73.7 

Dlge~ttbl l ldad, ••• ,,.,,,, •• ,, 80.4 

Eficiencia de la protelna .... 2.12 tc~selna 
2. :,!) 

Energta ••••••••••••••••.•••• , 391 calor las 

Calcio ••••••••••••• ,, .••••••• 490 mg 

Festero.,.,,,,, ••• ,, ••• ,,.,., 397 é9l m¡;¡ 

Hlorro •• ,,, •• ,............... 15 

Hagne~ le..,, •••••..•• ,., ••••• , :!70 

Tla1nlna •••••••••• t••········· 0.:'.::6 mg 

Rlbof lavlna.,,,,,,.,,., •.. ,,, O. 15 m~ 

Acldo ascorblco tVlt. C> ...... 6l.5 m~ 

Cnrottrno tprovlt AJ •••• , ••• 4,6 mg 



s~ han rt?<ll l:;::n-h'.1 e~tudlos br1::im3l1::ilo·.;lo::•::is 
~I 8.:;,.nco de úermúpl.Ei5:n.a de ('u5:CO, f't?ru .:¡u¿. i:- 1.Jt•te C.3 
mue9tras de l.;a s,,.ml l la y loJu::> \u~ an::il i~;i.:; 
rual l::._ron ull I l:!<111do lns m .. tootr.:·· dt• I~ A••'"~ 1 ¡1"11, 

TABLA N•> 3 

M l n Max f"!t?d 

Humedad •• ,,,, ••.••• , Et.~ 1::.t. 9. u 

Prate l nas 1N1e'3.:S i .. 11. 9 15. 9 14. s 

A::ucares solubles. .. ~- 1 ,::,, 4 -· 7 

Almldon ••••••.••.• 51. 5 69.3 6u, t' 

Lipldos .•• ,., •...•.. 6 • ..:S 8.5 

Fibra cruda •••..•.. , 6.3 11 .. 2 8.4 

Cenizas., •••.•....•• ~. 7 4.2 3 o 

Rlvas Torres lloOJ ~Y.pon~ la cump•"Jslclon 
qulmlca del Amar.::into en i:-1 ~l¡;:ulente cuadr·o: 

TABLA N._.,, 11 

Determlnaclon Semi 1 la de Amaranto 
!.'Sl 

Humedad,.,.,,,,,,,, ........•. , •• ,,,.. i:I, l.i 

Cenizas ••••••.••••.•. , .. ,............ .::. 3 

Pr·otelnas •.••• ,, .. , •. , .•••.•.. ,.,,,,. 1:: .. 3 

Grasa., •••••••••••• , •• ,.............. 7. 1 

Fibra cruda .•.•........... ,, ..•.... , • .:.9 

Carbohldralos ••.••. , •. ,,, ........ , , •. 6..i,ú 



Ott'•;J an.:\J j~ ¡-,, lJ1•nr11...tl,ul1-Í1JJc:o ··1•111l:!I 11 '.ll· l.t 
semi 11 ü dt.• /.'maran tt> 1 uo rt-:a 1 i <!~dr' r r_,,.. Jri"o.t.>phv 
Martlnt:-::: P111: 

Ht.unud.:'\d •• , , • • • • • • • • • • • • 8. 5 (l.(I 

ProteCna cruda 'tl:c5.:~1 12.l 

Ea trae: to L'téreo .• , ••••• 7.3 

Fil.Jr;¡ r:ruda., •• ,, •••••• 

CL'rboh1drato~ üolt.1ble5. 65.1 7t .::. 

Cen1::o'."•S ••••• , ••••• , •••• 

En t~1bl<.lS tlf:' ._1.,mp11i,1t:1<)r1 <Jp ,1Jlnio,rr 1 Ll~· pc;tl'"-' 
uso en Améric.:l L1Jl1n.·1 1.l:-·1 •,r-> Pnr.:onl:1·~"l un ._H1,:il i•-.1.:; ~•CiDf'e 
el lllP.fjO <Am,:\ri\MttlLI!_ ...-ni.··\ ·:-1.::). 

lAf<L1:\ Mo.o 
Compos1ción POI' \11(•9 1J1;.- r:o1·c1Ón cmhl~~t 11.•ll~ 

Valor enerq&ti~-c, ...•••...•••••..••..•• 11:: c<•l 
Humodad ••••••••••••••••••••••••••••• - .- 81.. •'.i 1. 

Prt.il;r,,ofnd ••••• , _ •••••••••••• , •• , •• ,, •• , .:.. 7 1¡ 

Grar.~., •••••..• ,.,.,, •• ,.,.,, •. ,,, ••• 
C.arboh1dro:\tor.......................... 7. ,1 íJ 
Fibt'o:\o,,,, ••• , ••. ,.,,,., ••••••. ,.,.... 1. S ~I 

Cani::.,, •••••...••..••.••• ,, ••.. ,...... ::.1 g 
C~lt:io ••••••••••••••••••••• , •••••••••• -:;1:;. mg 
FÓ~fot•o, •••••••• , , .•••••••• , •• , , •• , ••• 74 rntJ 

Hi<"r1•n., •••••.•••••••••.••••••• ,, ••••• ~ •• n mn 
Ti amina •••• ,, ••••••••••••••••••..•••• 1) . .;151111;, 
r.;ibofJAVlnd,,, • .•. ,,, •,,.,,,.,,.,.,,., •:l,:•Jmi_i 
Nt~t:1n~ •••••••••• ,.,, •••.••••••••••••• J • ._;_ ,11rJ 
f.\c:1do f\~t:Órl11cu •• ,, •••••••.•••• , ••••• ,,.,'5 mq 



L.a i::umprJ<;.;it:1r'.ín p1·0:·1111.-::i.l d~ 111uch.:\~ •:'-:·,:,•:~::-:;!~•Je> 
ílmaranto sor1 11s;li!d<'1~ 1<•r1 1.:1 t..'\lJl<• Mo 7 d•,· }¡, r11·;1r.« 
turma t'~.?ptu·t·• P"' •·I •Jttl'·,1·• ..... 11n .. •n~r.· de~ •1!0;,. .. 

C;:;l i fot•111 ... ~ ••1•1• 11n cont•.•ni'rJr~ mr:•rJJo 1Jt:- p~·t•ll.•{:--1.·• 11., 
l •l, q·,~ rFu'.• cu.1i:1•0 11111•..:-· L1· ,.._ ·" 1• 11:.1r,_1•.;; "'· 1.1·u·.•1il .. , .... •. 
y 1'1.1:1% on mue~t;r.1~. mc::1:.-.• 1ri::o.:; \A. 1.'"r"Ucnt~•t;• 1 
15. 3í~ Lit? <:Lt.:\ L r•o mue~:. t.1··"'' 1'.\, hypoc11ondr 1 .1t.:•-1~ •• 

Egp(kiei.. F"1·otn (r1 Gr.l'::icl F ibr,:1. C2n1;.:~ 

~M,.:5. 85"• 

({~) O~) (:!) ( ~~} 

.. '\. c:rucntu~ 17.B 7.8 4. 4 ... ~· 
A. hypoclian, ¡'.j. ~ 6. ' 5,, .. 

H. t::\lH.H• tLI:.,; 1•1.'"' ... " IJ.~ 

r~.eiJuJ l!:> 1: .. 'J 1:1. 1 -·--
A.9angc.?t1cL1s 15.1 "" 1 5.'"' ·• •.;, 

t1.retroflt.>;:us l : .. :: o. .. 6.4 .. 1 



Reporta Ale,1an.:Jre ltu11Jld~ 1~.;,11 l.s 
composicton de la semilla en d•:l::O e:'lpeci.:.-s 1U"'M i•7.'lll3:: 
de'Amciranto. 

TABLA No:i. 6 

Anal lsls 

<Tulyt:itiualco> 

Hum~dad g " 

Cenizas s " 

PrateinA:J g ,¡, 

l\1ua1 anlt1u:1 
hypao:hondr lacus 
íTulyl:'huulco' 

85.70 

3. ~e 

13 • .:.1 

EMtracto ete-rE:>O O. 54 

FJbra cruda g "' l. 16 

Calcio ms " 158.0 

Fasiaro mg ,. es.o 

H10:rro ms ,.;. 

T 1 ::.1111 n::. 1n.; "' (¡,(Ji 

f(JLut l~vln:. m~.., o. t7 

1. 16 

Cal'bohldratos 

Actdo Ascorblco 15. 3 

Caroteno mg" 

Am • .,r b.nthui; 
CtUf:l'lltlJ~ 

tHu<a::ulcol 

86. 10 

!•1,0 

1'). 1 ~-: 

o. 19 

o. 57 

61. 9 



La lmport3ncla tl.;o I~~ l'roleln.3 cl~ la ~·~ml 11." 
de Amaranto, radie::. .:-n su rlque::a de amlnoacldag 
esenciales, lncluyendo ~ la llslna, lo cual, como 
es bien sabido, tl<?ne- t.lnlt ptoporclon que ltmlt&. al 
valor Uiolo¡¡lr.:o d•? los i:""reol'llt?!l. La ctl•:l•~ncli' dtl 
la protolna Gil comparnblt'1 al ti'-! I& C39elna 1t11:i1, 

Becker y ,-:ols. (\4J observaron que la 
composlclon de ¿,,mlno::.clclos cJa la prOli.>l1u1 de 
Amaranto ge pe.ca lnt 1 uenclada por 
caracterlsllcas gen"'tlcas, 

Esta protelna de la semilla de Amara1llo esta 
prlnclp&lmente dlslrlbutda E.-n el ¡;ermen mas la 
envoltura t6S'"' y en el perlspermo amllaceoJ t35"J, 

La protelna ccmtlr:ne niveles mas altos de 
aminoacldos azurrados y l lslna que los granos 
convencionales lel doble el~ l lslna que rd trigo 
el triple que ol n1;d.:1 lou qu11 ll"neraln1t.•11lL• 1ni11 

l lmltantes en la mt•YL11-t.-. ele los cer~11ltit., lt• qu& 
Indica c¡t.11..· In uw::cl•• d11 i,,,1·ln.1 11~· cort'.•~1l1t:1 I" 
do Amaranto co111p\t .. m1~nta ;Hlc-cuudamentt>. 

f::I 11mlnu;11-:ld11 t.'"lnnL·l.d l lnd l..'\nl.o~ l.l 
protelna de Amarllnlo et~ l::i lt·ucln&. sl-¡;ulúo, CC•n 
vallna y trconlna. El cuadro Nr:'I. 9 mui:ost.ra qui? el 
conlo:.-nldo cJe r.mtnu;1clc.lo:: u~ot·ni:.l;•li:>~ dí! 1:!ll~1 !;•::rul 1 la 
pri!!rnnla valor1:~ muy slml 1.1r1ni al fl•"tr,..in 
provlclona 1 FAOtOMS 1873 



CUADIW No.o 

COHF-'OS 1e1 CJN ['Jli AH 1 NO/\C' l ll(J::': Et.H:Nc 1 Al.E~ [11.~ V/\lt 1 A2 H:.:H•l:'.C' 11.!:3 
Oli ~~H I L.l..A Dt:: AHAl<AN'f'IJ 

l1ii:r21.mo11 d., •mlnc.i:ICldo/lCJO 11 d• ¡:.rot•dn.111 

Espdcles Tr lplo(.-.no Muttonlnu Trtton l n• V;, 11 na L 1 ~ l n.;, l..uutJ l na 

A, cruuntus o.~- l.~ 11.0-11,0 :!, 7-3. o 3, 3-t¡, 5 l¡,Q-6, 1 l,j. 4-6, 2 

A.hypoc. 1.:..1-1.5 I¡, 0-4, 1 2.e-2.~ 3, 4-11,Ó 3. 4-'4 ,8 4.7-5,::?. 

A.caudatus ~.8 2.&-4.0 1.2-4.l 4.0-S.7 3.~-s.o 

A, hybrydus 0.7-1.S 2. 7-3, 7 4.S-G.3 6, 0-7. 1 

A.trdul l• t.1-4.CJ 11,0 ~. fj-4. o 14. fi-4. 7 s. ·:.-i:i." t!i.1-6,.3 

FAO/OMS '73 l. o 3,S 4,0 s.o l¡,d 4.7 

Fuente l6J. 



AlejandrP. lt.urbldi:> t.Jq¡ prr.is1?11t.:1 ~.-1 val11r 
nutritivo de la p1CJtetnh d~I Am<trE1nlo E:-n forma 
obJPllV.'\ ni 1•n1np:1r:'lr ,~1 h:ll,1n··ro r:-ntr•• l•Jfl 
;1mlnnat:ld11n 1•11u111•l,1IP•, r¡11ro 1:11111 l•dll•, In-: tiro 110 

1111d.rl11n .¡,., 'J011 1••"1 ,i,. ''"' ,,111111•1111,., .i.~ 

comu11 lt~bla No. lUI ~zl ~timo los Jl~~r3ma~ dé L~I 

balance, obtentdoo para algunos de esos ;dimtonlos 
<fli:ura No.3>. 

Downlown u1S1 m'.!nclono U•! Is prolet11:1 llt.rn•? 
un allo contenido de ll~lna 16.21 y mr:tlonln& 
l:'.! 1 3"l, Sf'gun Saw~hEo: 1111rr·o•1utn 1tJ1 ~I 0tmlnoqram~ 
11• A. hyp1111h11nd1 l..:H'\l'J 1 l u\d ...1 llo1, 11 1 11••.••.ol"' hll1•11.1 
cri 11 d•11.I "1 ¡,: 1 :11111 y 1 n 11,,., t 11.1 l 11 •.••1p·.il ·1•111 
Vhlo1·1:u 11lluu d1• :1t:ld1.1 ~:1~1tt11nll·O, lc-111:ln:1, 
ariilnln11o, l l:1tn.,, ~ll 1.·l11r. y tr.,nnln:'I, L.'l m••l.onnln;1 
11p1t1·1••.H, ctll •'.111!.I ct.111 l ni t•f l 111 ,, l ,1 1t•Ml1. 1 1 ,,.¡,, I'"' 
otro!I lnvf!'~ll!!t;u\r1111u ;• 1:;1u~11 il1_• qu11 •lo~11111y•_. 
parclalmenle durionl~ ]¿, hldr·ollsls iocld.:.. El 
lrlptctano no se detc•rmlno, po:-ro ~Pi;un e~tlrn.~•!'llln1·~ 

dn otrrJn fJnnllnlhl: 111.,11r·•·~· r•n IJ1lno h ::,1\., 

En Albary, Cal ll•Hlll:1 {11111 pre~ent•1n l'I ~il¡;, 

cuodro di'? amlnoocldtJ~ d.:- 1:1 ptc.lf:'ln& dll~rfrnt.¡.s 
espacies de Amaranto 1t.:1bla No. 121. 

Por tJlr& p.:11 te, st:o t1E<n hecho anr1l l!:ls del 
co11tto11ldn ii:lnh."lil d•l 1 lnlnn y m•1tror.1nl11.- 1':11:\ 
dlv .. r•ou ol lmuntou y t.t• ha vlr.1u qui)' 111 1dr·1:1 !;:1 
Anll' r;1nto cr:imJ• l l•· Vt•l\I ,1 \•1•;,,J11••11t., 1;1)n rr l l n!; ••11 
llllp,.ntn et nll l 11 l·ln, 1 :11. 

T<1hlA No. IJ 

1.1.,1 .... 

1'1 l 1t•~ , , , , , , , , , , , , 11, I 
!luyp , , , , , • , , • , • , 111, .' 
1.1:11111~ '''. ' •••• ' •• 11 •• •, 

l.'. 1 ...... 
/,ti 

11 •• · 

Snlnz L.ope: tt16J prC>senla el conlt:onldo de 
3mlnoacldoa ••enncl;\l••'l •)t\ dl•u•ri;ort ;\l lrnront.i:.!l, O"lló 
pnra blH1l l::.11r mo,01 nun 1:1 r-;1\ ld;1d tlí• lh p1·c1l~·ln¡, 

dtt Amaro.nto Ct:ibln !fo. 1111. 



TABLA Nu.10 

BALANCE DE AHINUACIOOS ESENCIAL.ES 

GRAMOS f'OR 10(1 GR.AMOS üE AH 1140AC 1 [10S ESENC 1 AL.ES 
EN CADA AL 1 MENTO 

e G 

Proteina l. 19. 4 16. 7 15. 3 13.9 11. 1 11. 1 9.7 

Amaranto 14. e ~3. 1 1.6. 6 10.6 11. 4 10. 2 11.:?. 

Soya 8. 19. e 20.b 16. ::2 12.2 9. a 11.6 6.6 

Leche de 20.2 :'.!1. 5 16. 5 12..3 9, ,, 10.0 7. o 

tta l z 8. 35. 6 12. 7 1.a 14.0 10. 6 12.2 5.2 

Frl je l 21. 7 14. 1 19. 1 15.0 11. o 1-..0 2.6 

L.-=iucina 1 Fenl 1-A.lanlna, L.tsina, Vól in.Ji, 

Trt?onina, Isa\ t!us Lna, tto?t la.ni""', 

Triptafano respectlv&ment.e. 

H 

2.a 

2. 1 

3.3 

3,0 

1. 7 

2.4 



naURA No. 3 

HLllNCE ltELllTIVO DE LOI AMINOllCll)()I ESENCIALEI 

DE Lll TllBLll No, ID) 

PllOTEINll IDEAL 

PaOTEIHll DE LECHE 

PllOTEINA DE 
AMAlUINTllUI PllOTEINA DE SOYA 

PROTEINA DE MAIZ PllOTEINA DE FlllJOL 



... ____ ~" 

TAllL.A Nul 1 

AH 1 NOGKAt1A C011PLETU Uli L.f\S 51.:'.H 1 L.LA!i PI.:'. AMAHANTO 

Arnlnoacldos Harlno lnte111ra 1 ¡¡:t &no 

• ptoLw In.:. •rn:.1Lw1 na. 

L.l 1 ln& '4. "12 .:i. 7(1 

Hlat ldlna :2. 37 l. 71 

"""*' l 11lnia /,llJ L,úU 

Ac 1.i.Jo Aap.a r L I L:O u.''º L.i,úl1 

Tr11on 1 n~ 3. :!3 '.:!. 7::! 

S11r 1 na 4. 50 5,04 

Acldo Glulbmlcc i::.~o 11, ::!2 

Pro 11 na .1.!JS 4, 10 

Cl lclna 5,94 6,30 

Alanlna 2,!:16 L. 66 

Cl s t 1 na . 1. 06 1. 22 

Val lna· 2. 98 2. 43 

Hetlonln& . 0,9& o.ea 

lsoleuclna 2.22 l. 63 

Leuclna 5,22 "· 00 

Tlroslna 2. 64 2,08 

Fanl lalanlna 3. 50 2.94 

Protetna" t "'N11S. 30) 13.00 11. 00 

Df:strucclon p&rclal durz.nte hldrollsJg .<i.clds. HCL. 
6N, Tomado de Sanche~ Marroquln, 1980~ p. 140, 



TAUL.A Na! 2 

COHPOS 1C1 ON DE AH 1NllAC1 DOS DE L.A PRU1'1.! 1 NA DE 
AMARANTO EN DIFERENTES ESPECIES 

1¡¡116 g de NI 

Amtnoactdo A,caudatus A.hypei. A.cruentu~ A.E.-duJls A.hybrydus 

L.l s 1 na 5,3 s. 5 s.2 , •. e 5.0 

Hi s t 1 di na 2.s ~. s 2.4 2.3 ' o 

Treonlna 3.5 3. t3 3.4 3 . .2 3. 5 

Cistlna 2.3 ::.:.1 2. 1 l. 9 

Metlonina 2.4 .2.ó l. 9 2.1 l. 8 

Va 11 na 4. 1 tf. 5 4.2 3.8 4,3 

lsoleucfna 3.G 3, g 3. 6 3.3 3.b 

Leucina 5.3 s. ·7 5. 1 5. 1 5.3 

Tlroslna 2.8 3,.;, .:?.6 3.0 3.4 

Fenl lalanlna 3.4 4. o ¿¡, 4 3.6 3.6 

Serlna 5.9 6.3 5.4 4.2 7. 1 

G 1is1 na 6.9 7. ,, 7. (J 6. 1 8. 7 

Ar¡¡inlna 7. 9 e.o 7.u 

Alanlna 3.4 3.4 3. 4 

Ac. Aspartlco 7.8 8.0 8 . .3 

Ac.Glutc..mlco 14.2 13.9 15. 4 

Prollna J,6 3.6 J.6 

Trlpt.ofano Q.9 



TAU LA No14 

CONTENIDO DE AMI NOAC 1 DOS EN DIVG:HSOS ALIMENTOS 
l 1:1ramos/ lúOg r"'mos I 

P. lde& 1 Tr it:u C'nt~ro Soya Lr:cht:>t v::sc31 Ambr~nto 

Treon i na 11. 1 8.S. ~.e S¡,L¡ 11. 4 

Val tna 13. 9 13.S 12. :2 ¡~.3 10.6 

Leuc:J na 19. 4 ~0.4 19.6 20.2 14.6 

1 soleus lnal 1.1 ~u.o 11. 6 10.0 10.2 

LI s l na 15. 3 d.7 16. 2 16. s 16.6 

Het. 9.7 1~.3 6.6 7.0 11. 2 

Feh 16' 7 ..:.2. g 20. 6 21. s 23. 1 

Trlp 2. e ~-~ 3, 3 .:t. o 2..1 

Con t. de 
Prot 100.0 so.~ 68.0 72. o 75. o 



dt~ Am~r,:i,nt:o ·.-:. .. ·(.:- <h.: •. ~ ·." j -.• 1".J .' l '1t.•c,. '11 • 

... ¡:11·i:· ;', ,~,, '· • i ' ' ; ..... " 1 . 

t.-1lr-1~a• . .,-1Jor· d•;-l ., •. i. r:.-~-··r,t.... ·•;• .·· 
.:tprect.:iUJEt~ d1-:o ~~\ 1•J••- :1-.·i'i.''...'. 
como ltno\•?ico 1 ci·1·t·1• ,, ' ,_,.,j.1!1'o}r~1co .:or ".t'· • .,._ 

l inolJ'n 1t.:o < 1.,1b I .'- l"I••. 1· ••I •. 

En c1.H1tt·c .... ~ ... ,.:, ~"'.·.· :.:::-. . ·•~, 
<'17>,lut. IÍplOL•~ io:rr ·"" G(·'~ r.:r·i .. :·:::.-. 
tri~l 1c:et·1dr:i~ m,1:,'tll d·· r:~ "ol.:::•: -:•.'r•.: '-:~: :i•· 

~f ~7~~'.~. t~ !~::~~~ {p l(;: .. J • : :, • ··: .... '()~º~; :1 ~·; ~-1.; ;::~: l f.·~·:· 
fc1~..¡fflt1tJileL.:irtol:11Y11•, 11;:.-•.·' 1::11J1n..:i':::.1'.o:. '.:.:::>•''=-'· 
di.? ::..bi' •• 

Lo q11c· t,w.;:,: Jn 11 .11ri.:n10 ~"' 
l't.>spoc:tu ,,1 l.:i t.:nlllpt _J• .r;ri c\t•I ~1r.t~Jt~ dL· (a;-,;11 .. r:t0 ._. 
nt porcr-H1l;:1,1r. dP p,,·,1,t•·r1•1 r.r·~:·•.1)11t.l! ,•r1 l.1 ,,;-111~1 

I0.7 c_¡/1(1(11;_¡ dQ i.•••-'1to1I, c-IL!E! 1101·11,:ii.~··••,• .. : 

fH\cuontr·.-1 ·~n mi>1\•11• '· '11 :rl:o J :Jr1 .1~.1•ur., _,.·pi•,,.-, 
rii:ir• JJ~ff/111 1 t.tl f'l•~IJ\ 1,,, '''' ,,J, mt.oi '11• 1.1• 1·:1•.1 ri &· ·( 1 ~,~ ~·' 
olivo, drJ11Ch-) ~I pnr:·-~11-1.1•' --;ro .,_~~c::lnJn-:ra ·.:r.t:·~ -'.·. i 1 
•),7 t;.J/1•)(1 cJo ,,1:""1 t.t. r· . .- h:.11T1:•nD, •.Ji 
pl'l!C1.u·~u1· '"''l ll 1••·.· 1 •. ,. 11 ! ·-·•. 1.•H"O 1 'I<.•';... 1 ~ ~- • • 

c:omo su pcH'Ct.•n t, "'' :t~ ,. .... 1 , • i ·:r, ·~·-• l ? or. ¡ 9. f·.J('.':'l~': 
lt~blc:\ Mo. V:i1 



TAOL.A No. 15 

CONTEN 100 DE. A.CE I TE Y AC 1 DO GHA.50 EN l!t.. GllANO 06 

Especies 

A. cruentus 

A.edull'!I 

A. cLiuda tus 

A. hyp.:ic, 

A. hybr idus 

AMltAH'tU 

Acldo Gt&SO 
(%) 

Aceite Ac.P~lmitico Ac.olelc.:i Ac.Linol~lco 

1%1 

8.6 ::o,.:-s 1~.""' Sl '•I 

e. e ~\ .. ) -~,. 7 :17.:1 

0.5 1·~. •+ ~5.3 ~:s. 3 

o. 1 1 e. 1 213. 7 ,;:9,,, 

11. o 21. 1 :!1.. 3 5ó,o1.1 

·:.1 



1'ob la No. 16 

CONTENIDO DE ACIOOS GHASOS EN EL. ACEITE DE 
AHAHANTO 

Acido m l r lstlco Ú,18 

Acldo m1r19tol~lco o.oe 

Ac ldo palmlttco t&.38 

Acldo palmltoleil!o o.e~ 

Ac Ido palmlt~lc-11lco 0,0b 

Add..:> e::J t~arlc..:> 3,7b 

Acldo o 1 e leo 29. 27 

Acldo l lnoletco 43.95 

No ldentltlcado t. 23 



El alinld1:i11 .:-·z o..·I ·~:11h•1l•id1.iln m.:i:::; ;Jl11Jnd~11t.>? 
en la sernl ! la d€.' Amc.rantci coi rt:o;;pc.n..Jt> 
aproMlmadamente al 6:% de peso toull. El 
contenida de ami losa en el almidon de Am~ranto 
considerablemente me11ur que en el tri~o. 

Okuno y col. t 17) 11,1or111.;..n que le.os ~ro:.nuJo:; 

de almldun de Am.::.1;.1\l.ó i:.-=t.;.n ~·:.n,;tltuldu,; ..:::.<SI 
100% por amllopectlna. 

Lo9 ~ranutos ~w almldo11 de Am.::.ranto son mYy 
pequenos ll-3 miera!> de dla.metrol y presenta formas 
po 1 l gona 1 as. 

Lorenz (18J Informo:. tamblen que el almldon de 
Amaranto presenta un b~Jo poder de hlnchbmlento, 
una gran so\ubllldad, baja vls•:osldad amll•:i13:ratica 
y una altb temper&tur::i. de gelatlnL:.:i.clon. 

Hlsra y col. (48> En•:ontraron que .a-1 almidon 
de los cereales del Am;.ranto que tu.;r.:.n 
selei:clonados por su color amarillo palldo, tl"!nen 
mejor dlG&stlbllldad y con1paslclon que los Qttos 
Amarantos que poseen granos de color parda-oscuro. 

En lo reternte a at1os a=ucb1es preeentes 
la semilla, los monosacarldos tales •.:omo glucosa y 
fructuosa solo se present&n &ll c&ntldades m~nores 

e 14>. 

La ausencia d~ monas~carldos IÍbres 
tiplca de los granas maduros < 191. La sacaro~a 
el &zucar predominante en tad~s la~ 1nuestras y 
presenta al menos en cono:-~nt1.>clones Jos 
supi!r.lores a \35 narmules observadas en el trigo, 
arroz y mijo. Los nlvelec-E de 1·~ttnos.:is son 
similares a los nivele:; de te lsa•:arldos en el trh.:;o 
y arra:: <20>. 



CEN 1 ZA5 V NI MEKALES 

El mineral tola! lc,:.111::..:ol conati:nlll•::i en 1~s 
especie!! de Amarant.c .. c-s 1::en,..r:.. lm~nte m:.s a 1 ta qutO" 
la observ&da en lof: .;rano::: m&s requérldi:ts. 

En el tabla No, 17 :.1i: mu.::stra i::I ..::onl.::nldY d.., 
nutrimentos lnor¡;.c.nlcc.s .::n la sfo'ndlla de Am.;,nsnto, 
Se destaca el conlcnld.:i r.:.-latlvam.:.-nte alto de 
calcio, fosforo, .zinc, hit:rro y sobre todo magnaclo 
que est~ en c.:antidad.:.-s slmll.:arc:> ;;.! ctdclo. 

Est.udlos han moetr~do qu~ 1.:a conce1lt1;;..clon en 
la ceniza de la semi 11.::.. cort.;ada y en la t raccion 
germinal del grano e;; 66,. apr·c.1< •• Estudlc..s 
secuenciales <abrasivos moetr.;,rein que el F"" y el Cu 
fueron mayormente concentrados en la parte germina 1 
y donde e 1 Ca, Na '/ Nn tueron mayormente 
concentrados en el cc.rte d!O- ILI. s.:.-mllla c4t11. 

Tambl.;on al Igual qu.::· ot.r.::i:J ~rano:;, ;, p'°':;.:.r rJ¿. 
cont.ener una gr&n concent.1.:.•:;l.:.n do;- hlf:'rr·.:.o ~l 

Am&.r&nto eontlen.;o rtt.:.ti:is 1:;;u!llancl:1 qu•:i-
E:ncuentra Ern las plunl.:..s y qu.:r utr·br,.:. t:I td-=ri·c.i 
hactendolo lnaccii!slbl~ a.I ori.)nlsmol de: ,-, ,.., -3,Ji 
mM/100¡: quu l"•::Jl,l••n1~·11t•_,. ,1l1;11 ,011 

blodlsponlbllld.::ad ll41. 

Saunder9 y Br?•:ker t t+41 p1·1:~.:.nt.:.1' 1~ 

slgul&ntei tal.da seot..r·c c:-1 cu11le11ll.1u .J.,. mlnv1· .. 1..-!; 
1::.. semtll~ de: Am.:arant.:i ltabla 18J. 



CUADRO Nn. l 7 

CONTENlDO Di:: 111NEHALEfi EN 14A WiHILL.A l>t:: AHAHAN1'11 

t ppm I A, cruentus A,hypoi:, Aedu 1 1 s 

Sodio 310,0 160.0 370.ó 

Potas lo 2900.0 ::moa.o 50(10.0 

Ca le lo 1750. o 1700.0 1700.0 

H•sne9 lo 2440.0 2300.0 2139t),I) 
l ppm > 

Hierro 174.0 106.0 8•1.2 

Zinc 37.0 36. :! t10, O 

Cobr• 12. l e.2 e.o 

Ha¡nes lo 45.0 23.0 ::::::. o 

Nlquc l i. a 1. 9 2." 

Fuente l14J. 



TAULA No. 10 

CONTENIDO HACROHJNERAL EN GRANOS DE AMARANTO 

'ppm) A.hypoc. A. cruentus A. hybrydus A.edulls 

p 6 • .3-6. 8 4, 7-7. 5 6.3 

s. 4-6. t3 3. 0-7. t) 6.6 s.o 

c. 2,3-2.9 2.0-4.6 3.2 1. 7 

Hg 3.8-4.8 3. 1-s. 4 4,0 2:. 9 

s . 17-. 18 .16-.20 • 16 

Na .37 

Fe • 15-. 18 ,07-.20 . 08 

Nota:todo resultado debe.- multlpllcarse por C1ú01, 



VITAMINAS 

Los niveles d..- J.r.s vltamlna:i taltt:i como 
tiamnlna , rlbotlavlna, nla.::ln~ y vJt~mtn.;, C son 
aprcndmadamentEr lguaJ,¡9 a I~ de las cer1ud..-~ Ctabl.a 
11 191. 

En cuanto a la dlstrlbuclon dtt vitaminas e-n 
la semilla de Amaranto, se han e-ncontrado t1asta 
tres veces mas concentra.:tas en Ja tra.cclon ~::ascare:t

embrion que en la semilla e-nte-J>&, consJcJer:andi:.. qui& 
el perlspermo contiene del 40 al SO" dd Jos nlveltl's 
encentra.dos en la semilla integra. 

El caroteno esta ausentd en 
Amaranto. So.wnders t.. Beclcer 
siguiente table:t < • :::01 sobre 
v1tamln4s dtt &sta si=-mt ! lo , 

·I · 

J .:is grano a 
l441 pret:1'-nta 
a-1 cont""nldo 

d• 
I • 

d• 



CUADRO Na. 19 

CONTEN 1 DO DE V 1TAH1 NAS EN LA SEM 1 LLA DE AMARANTO 
V 

<mg de vl laminas I iOOg de harina seca 1 

A. cruentus A. hypochondr lacus 

RJbof lavlna o. 19 o.~3 

Nlaclna 1. 17 1. 45 

Ac. as:corblcc 4.Sú 

Tlaml na 0.07 o. 10 

Beta-carateno o o 

Fuente (14J. 



TAULA No. :.!O 

CONTEN 1 DO DE V 1TAt11 NAS EN GRANOOS DE _At1AHANTO Y SU 

PESO 
·lm111100g de sttml l l~J 

A. hypach'-tnd r l s.::ufl A, cruentus 

Rlbotlavtna o. 32 o.~1 ó. 1~ 

Nlactna l. 00 1. 31 4.30 

Ac.ascorblco 3,00 4,90 o.(¡(¡ 

Tlamlna o. 14 o. s·r 



2.6 • - COMPOSICJON OE LA !iEHILLA EN 
RELACIUN CON OTROS CEREALES 

Oe la lnformu.::lon ;,.nterl.:ir <Je tJe-spc~1ld~ que 
la cantidad de protelna de la semtll~ d~ a!e~rl3 e~ 
mayor que la de los cereali?.s. Cont1¿1)e ma:; del 
doble de protelna que el mal: y que el arro=, d~ 60 
a 80'!1. mas que el trigo. 

Ademas los valore!5 del eitlracto .:!t.ereo 
ClipldosJ, fibra crud<.t. y cenl::=:;:.s tamblEn'l !Up~r~n el 
co1aenldo de los cereales < tabla • 21 >. 

En cuanto a la dlstrlbuclon de los nutrl~~tes 
en la s~mtl la, Bctsch~r" t.. Ccl·¡t., tlSJ tnforman que 
estos se encuentran ha~oseneamente dlstrtbulda~ &n 
ta seml 1 la. Por e'ilta razon o;;e hace evidente la 
necesidad de emplé'cir I& ~.arlna tnti:-¡;cal d~ 
Amaranto para la elaboraclon de productos 
destinados a ta alimenLaclon humana. 

Salnz Lope;: 1461 pre5enta la 
eompostcton qu1mJca de la ~emilla dE< Ama1anto E<n 
rel&clon con otras 9emlllas E>O general 1 tabl3 ~2). 

Sa.unde-rs (44J p1·e!;-=nt~ t&mblen la comp.:.stcl.:.n 
de al~u"os cereales en grano comparadoc can el 
Amnl'anto e-n gcano ( l<tUI;:.. .,. ~31 

Sanche: M;irroquJn t 13 J pr~senta ~I v3lar 
nutritivo del Amaranlo E:'n r~lac:lon .::011 otr·ao¡; 
hortat12as en 100 gr5, d.a mueostra t tabla fl ;'.!4J, 

.1·. 



CUADRO No. 21 

COMPOSICION PROXIMAL. DEL. At1AHAN1'0 EN COMPAHAt:ION CON 

OTHOS CfiffEAL..ES 

Ptot~lna Llpli..ló:J Flbr"' Ce-ni::~ Hli..lrl . .:i:J 

Cruda dt!'C.irlJono 
le;/100¡;:) 

A. hypoc, 13.9- l 7. 3 ". 13-7. 7 3. 2-:.. e :J • .3-•1, 1 b..1. 1 

Mrdz Seo. 7.9 3.9 ::?.O l.:.:? 73.0 

HaJz Ama. a. 3 4, 8 :2.0 1. :'.? 69.8 

Arroz s. 7 0.4 0.3 0.5 1a. e 

Tr 1 go 10.::? 2.0 ::?. 3 "7 73." 

Cebada 9. 7 1. 'iJ 6,5 ::?. s 75.4 



TABLA No 22 

COHPOSICION QUIHICA DE SEHILLAS OE AMARANTO Y OTRAS 

'" ' g ' ) 

Cal orlas Humedad Prote1na Gr.:..~a. 

Amaranthus spp. 382. t3 11. 3 14.5 7. 5 

A. cauda tus 356.0 1~. 7 ll1, o b,0 

A. hypochon. 358. o 12.3 12.9 7.= 

Hatz amar 11 1 o 36::!.0 to. e 9.3 4.3 

Ar ro=: 360.0 12.0 7. 5 l. g 

FrJ jol 339. o 11.:? 2:;. 3 l. 5 

Lentejas 340,0 11. 1 3. {¡ l. 1 

Soya 403.0 10. o 34, l 17.7 

CONT 1 UUA 



H1c..11· •• i.:~h. ,.J.b1» .. , Cl::'rtl.:..1 1 1-uuti;_. 

lg'l.l 

;'lm.:ir•an tt1us =~µ. 61). •J ., .::. :!..9 ..1. l•l 

A.ca1,.tdüt1.1s 65. 1 6.-, :! • ~'i ,·,, 14 

A. nyµuchon. 6~. 7 .. 9 2.o 

f'\a{ ~ l1m.:iri l lo 7•1.'I 1.¿j 1.:. 1:1.•1:-. 

Arro:. 77. ·l t).'7 l.: ,·,. :.•1 

FriJol l.d.::' •1. 4 3.8 ú.~5 

L~ntr-t.1a~ 60. 1 3. 9 3.ú •) .. \.:' 

Soy o ;.: • ~'j •l.{1 ~. 7 l. 1.;1 

CCJMTlNUf\· 



ContJnuaclon de• la T:al:d.a Ne.. 22 

Rlbat l:avlna N tac l n::a Ac. asciJrbl..::o 
<mi;: .. 

Amaranthus ssp o. 32 l. o 3.1) 

A. cauda tus 0,3:, l. o 3.0 

A.hypochon. 

Ma.lz a.mar 11 lo o. 10 1. 9 huo::l l ::i:. 

Arroz o.os 4.7 o 

Frt jol 0.20 o o 

Lente ja:i 0.::2 2.0 

Soya o, 31 2.2 



TABLA Na.23 

COHPOS 1c1 ON DE ALGUtms CEREALES CON EL AMARANTO 

Anal is Is Amar3nto Ma t:: Arroz Cebada 

Humedad e.o 13.8 12.0 9.8 

Protetna 14 .s 8.9 7.5 11. 6 

Graaa 5.7 3. 7 t. 9 2.0 

t lbra 4,S ~. n 0.9 ::!.11 

Cenl za 3, 1 1. 2 1. 2 :2.1 



TADL.A No. 24 

VAL.Off NUTR 1C1 ONAL. DEL AHARANTO EN í<ELAC 1 ON CON OTHAS HORTAL 1 7.AS 

tt?n 100 gramo9> 

Det.ermlnacion Amaranto Acelga Col Espinaca 
tA. h)'pC1chon. ¡ 

Humedad ( g) &6. 9 91. 1 87. s 90.7 

Protcina ( g J 3. s ::?. 4 4 " 3 ,, 

CGtlclo tmgJ :!67. ú 88.ó 17~· ·:t.::. ó 

T1.am1nGt lm1P 0.08 0.015 o. 10 

Nic.clna Cmg1 l. 4 ó.S O.G 

Rlbat lavina tms,) o. 16 o. 17 0.2 

Fuente; Sanche-2 Harr.::ic1utn, A., f'oti:'ncioer.l ~g•·olnduf:tc·lal 
dt?l Amaranto; C~ntro do? estudias economices y sociales 
oel tercer mundo, A.C., 1980 1 F•· 118 



2.7.- Gl!UMINACION 

Gomc-z Orll: c:.:11 St1m.:·ll•> rt ¡;E-rmln.:. .. ··11111 :1 1;1 
•amllla d~ Amaranto y encc1\lro qu~ la conc~11~ra•:i~1\ 
de algunos amlnoacldos 1nc1ementada 
particularmente la llsina, 

La lmportancl& de los ge~m1n&dos debe 
que durante este proce~o, aumenta valor 
nutritivo, Le germlm,clon se define como La 
raanudaclon del crecimiento activo en parte del 
embrlon, que provoca la ruptura de los tegumentos 
!lemlnales y el brote de una nueva planta" l2.2J, 

La semilla es una estructura en t·~poso la 
cual esta de9hldratada y cllmpuesta de t•~Jldo de 
almñoenamtento en donde los procesos metabollcos 
egtan Buspendldos o toman lugar muy lentamente, 
debido principalmente ta carencia de agua y 
oxigeno, El procesu de germtnaclon la 
reactlvaclcn del sistema, la absorclon de etsua. )' la 
Jnlclacllln del crecimiento. 

Durante la germtoaclon ocurre una s~tle de 
re.acciones complejas et1 su n3turale:3, r¡ue causan 
el desdoblamiento de ciertos matet·1Ede5' que se 
encuentran en el endospermo y que posteriormente se 
transportaran hasta el c-mbrlon1 Todo esto es 
con•ecuenc 1 a d.ao 1 a ac t 1vac1 011 de 1 os componentes 
c•lulareos, de los sistemas dec- slntc-sls de 
protelnas que! es tan funcJonando para prcducl r 
nuevas enzlm&s, mateorlale5 estructun.Je";s, 
compuestos reguladores, acldos nucleicos, etc. 

De lo anterior se pu~de visualizar 1.1ue- tftnto 
las semillas de Amar3nto er1 Gu forma natural, así 

la tratada termlc&mE:-nte y la ser-minad.& 
con!ltltuyen una alternativa lnt€'resante p3r3 el 
aprovechamiento del Amara11to. 



2.8.- PROOUCCION 

En Hexlco, la produccion dú Amar¿,nti:• .:sus muy 
limitada y este aspect..:i es el que ha imr~edld•::i 
ut11J::acton¡ lo que 3demas lroe come. cUn!':c .. ;:uencl& 
que el costa de e:;te producto se.;. i:ltl'v.:io:lo, 
comp&raclon con loe ct::rf:-últ::s que tten ... n l111 i.:.:.li:lu 
mas bajo. 

El Amaranto so::: liuele SiO"mbr:ir esparct-=n•:JLI las 
semillas dlrect&mente en el co.m¡:.o, La di0<nsld:.d dt:-
la semi t la depende de 1 me todo de cosechó qu,.. se 
utl l lz.e. Sin emb&.rgc., uns densidad acept.<ible r~ara 
los cultivos de Amaranto es do:: 320 000 pl~nt.:'.JS por 
hoctaraa, por lo que p1 i;st:.-nta bu.:inos r·o:::ndlmlentos. 

Uno de los prlnctp::.les problemaG en i:ua.nto 
a la producclon de Am<..t!t.nti:z r::s referente & la 
cosecha debido al pequeno t;;.mai'lo de la. s'3mil lai, 
no obstante e 1 Amélr&nto present.:.. buenos 
rendimientos por hect&rea. 

Una de l&s formas m&s simples para cos.::c~1ar 

el Amaranto es la rorma mí:l.nual, sin embargll, esto 
representa un lncr&mento e~~I costo del producto 
( 11>. 

El Amaranto se ad.-:r.pta muy bien a Jas altas 
temperatur&s y a grandes altltud&s, Hletorlcamente 
se ha cultivado tanto en ambientes tropicales como 
semlarldos o a nlve.d del mat·. Es ri?slstente a la 
sequla y su crecimiento es rapldo durante la epoca 
caluros& y requiere mucho menos acua que el maiz. 

Para que la semilla germlnu y esta.bl~.::ca sus 
ralees, l&s semi 11.a.;: uu Ama1 &.nto lJo::: ¡;r&noJ 
r~qularcnl d.; su.:? los cuya ti:?xtur-':I y.arle entrv rnedl.;.. 
a gruesa con buena superrtct.:: dren¿,,je, p&r.:. 
mantener suf l.:1ente humed.r.d. 



Aunque el cultivo de Amarünto d~::l lno 
Hexlco despues de la conquista espanola, aun eKlste 
an gran numero de comunld&dt:"s que siguen ~embr:.1.ndo 

a pequena oscala esta semilla. En la oclualldar:I 
asta reducido a pe9uenas ::onos de las cua lrtz l:Js 
prlclpales son las de el [1tstdto Federal, Est&do 
de Hexico y Horelos, que conslJLuyen el arl?,) actual 
mas importante del cul tlvo, T~mblen se •·~por t3 su 
cultivo en pequenas superficies de Mi·::hoacan, 
Jall•co, Sonora, Chlhuo.hllb., Slnaloa, l•un1nco. 
Guerr•ro 1 Tlaxcala Puebla y OaKac3 e 131 !ver 
fl¡ura C4), 
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O I STR I BUC ION DEL CUL T 1 VD DE riMARANTU 
EN 11E! 1CO 

e UEU CVLTIYADU ACTUALMENTE 

O CITAD&I EN LITDATUll 

GOLFO DE MEXlCO 



3. - Hl~TODOLOG 1 A 

3.1.- FORHULACION DEL PROBLEMA 

Dentro de lag e~Hudlos celebrados sobre las 
1emtlla1 y algunos amlnoacldos donde su origen 
ve¡etal no se ha encontrado otro product.:i qu•: 
contenga tan allo contenido prolelco 1 por lo quE- h.:t 
1ldo dé gran lnteros lnvesti~:.H sobre esta planta 
que es el Amaranto, la cual puede aportat· mucho 
para el desarrollo de nuestro p~ls. 

Esto es lo que h& motlveido hace algunos anos, 
a bordo del Atlantls, al doctor Rodolfo Nerl Vela a 
realizar un exprlmento sobre la germlnaclo11 de 
semillas en mlcrogr&vedacl, en donde los mó.let'laleg 
ut.1 ! Izados tueron, la semilla de Amaranto, lentejas 
y trigo. Todas estas por su.al'to contenido proteica 
y por su raptda ¡ermlnaclon (23>. 

Hoy en dla ~& encuentran tabt .. s de valor 
nutrlclonal de los alimentos las cuales de uso 
practico y de facl 1 inttneja por el pEuso1ual que 
participa en los trabaJ.::is real 1::.:idos le5 
alimentos y la nutrlclon. No es muy usual encentrar 
el Amaranto on estas t~btas , por el hecho de l::i 
poca lnve11tlgaclon y dlluclon que ha tenido 
estos ultimas anos, la taita de conocimlent.os 

de 1 Amaranto se VE-n desde que no l?X 1 ste 
maquinaria especial para i=ol tipo de se.ni ll:s por 
paquana quo es, por lo costoso que es cose·~harlo 

y la poca aceptacion quo tendrla para competti en el 
mercado actual. 

Para el desarrolo de esta tests se obtuvieren 
las semillas de Amaranto de diferente lus~'tr, esta 
semillas se rt!calt!ctaron de Tulyehualce,D.F y de 
Durango, Dgo. A las cuales se les aplica dltere>ntes 
metodos de llmple::a el fin de ~liminar 
contaminantes. 



Sa reall::o el .;,,nallsis de muestra~ 

representativas determlnandos~ el contenida de 
protelnas, grasas, carbohidrato, humedad, C•?ni::a, 
tlbr.&, c.&lctc.,, t1~11..:., t.:.~ra1.:. y .c1cld.:i ~H~<:·•'.lll"d•~l"• 

con el tln de compob.&.r ~I c.::intenldo nutrl.:lo:in;;.I d.:
las dlterentes :::li!mlll""s b.:.jo c.:.11..:ll.:lún.::o 
agronomtcas dir.::r.::nt.:::3, relaclonai-1dol:11i cc.n la 
valores est&bletcldos etn l.:.s: rer.::cencl.:.f: 
blbl lograt leas. 



3.2.~ DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Se probaron tru'i m~lodos de llmpl.;..:::J td 
grano para ver cual tJbtenl-'li el meJ1Jr l•.'~•Jlt .. J•). 
Estos matados conslst!l'n en lotes de 250g d& sc·mll/Cr 
de Amaranto para cada una de 1 as pruebas, 

Prueba No.1 Se- procedto a h.:.c"'r Ja 
l lmpleza de la semfl ta por medio de la t llltadon. 
Consiste en colocar la se-mi 11& en un recipiente 
con espacio suttclente para a15"re¡;ar agua a fin de 
permltlr que los contaminantes floten en la 
superficie del agua. 

Este me todo no da buenos resul lados, f latan 
las partlculas nontamln.c.nles junto con g1&11 par·le 
di! semillas de Amaranto. En el tondo del recipiente 
permanece el polvo que trerf' la se-mil la, el cual no 
es elimtn.s.do por tlotaclon. 

Prueba No. 2 - Se hetce pasar la se-mil la de 
Amaranto por un tamiz, L'sto ::;~realiza 

L.a semilla trae consigo polvo que se 
el tmlna 9010 haclendala pa:lar por el taml::, por lo 
que concluyo que este melado no es convent.;onte. 

Prueba No, L3 muestra de seml l la de 
Amaranto se hace pa~ar por chorro de &gua, 
haclendola pasar por un taml:: a/ mlsmo tiempo. 

Este proceso fue el m::..s convenJente, pue.-s el 
agua lava la semi! la arrastrando el polvo y la~ 

.partJcutas de Jmpure::<o. El tamiz hace detener a la 
semi 1 la y permJte pasar a los contarnln<o1ltes. 
Despues se deja 1a muestra al sol par~ .:-liminar l!i 
humedad contenida, 



METODOS DE ANALISJS 

L.,1~_; p1·otc{n.1•-. •I ., .. ~.'- 11.1l.:..>r'lai Or'iJ.;r-1.::<" 

~~ 1 ~~~~~;·;~t·~º~nLl~0::::;·1~,' 1 '.·~1 ·r¡ •_:,~; ~~ ~ 1 ~~~;: 1 •; ~ ~ n ~ ~ :r,'.~ .. '-~~;·t 1 ·.:·;~~. 
dt.- ainoniu. 

AJ hacer rt0>accla.1i::i.r e:>ta. sai con una base, 
desprende amlnlaco qu"? se des ti la y reclb.:- en 
volumen conocido de acldc va lo rada. 

Por tltulaclon e..J actdo no neutral J::::;.do se 
calcula la cantidad de amoniaco y asl la cantidad 
de ;iitroceno de la muestra. 

El porce1ltaje de nltrcgeno tot::.I detenido 
mul tJpl lea por el factor p.c:.ra cereales S. 7 para 
convertirla a protelna cruda. 

CJetermtnaclon de nltr·ogeno tot::i.I. He todo 
Kjeldahl No.2..0t19 AOAC tl2J, 

Humedad • -

El agua tH20J .:ti 11.;.gar al po.Jnt.o d.o> 
ebul l lclon se convte1·te- e-n vapor, volatl 1 J:::andose 
permitiendo que la muestra pierda lz. humedad, 
quedando solnmente J.c:. mdl&rlb seca. 

Por medio d~ una E<~tuta de secado, Hetcdo 
oficial No. 14006 AOAC11·21. 



Cenl~ag 

Al calentar un=- muestra hasta la t.;.mpt:!r3tura 
de 600 grados Cenll~rados tadn la materia .:.ir·~anlc.:a 
lazucare::;, gra::i~s. rtbras, etc. J \1311 i!I 

quemadas, quedando, unlcam.;.nta \a m;:stti'rl.:. 
lnor¡1anlca o mtn&rült:.·~ , 

Por tnclner:i.clon. Metodo oficial No.14.01)15 
AOAC <12>. 

Extracto Etereo 

El eter anhidro .:.1 c&.li:ntor!H: 
y .al hacer contact.:. coi\ un.:a :>:uperrlclt:' rr l.'.J 
condensa, pasa atrr..v""s d.:. un.:. muc-:;tr.:a y .:.11.;.:.:lr.:. 
colnslgo las substóncl.::.s :;c.dubl~u al et~r cgr..,::;a 
neutnd , tosfol lpldos, car.:.iti:.-noldes, et.::. J; 

Este proceso se repl te ha:lta que no qued~n 

residuos del m&terlal eKtr-alt..le- en la rnu~st.r.:.. El 
et~r sa destll.i. y~,_. .::uli.••.:l.:.. tl'I\ otro r1.~•:ipl..-11t~ 

el m&terl.::s.1 soluble.- o::n ett:r p..-rrn.c.nec.: "'n l:'I 
coluctor. 

Por el metodo d~ ~Ktr.:aclon contl1\UJ. H~ta~o 

oficial No, 7,045 AOAC tt:::1. 

Flbra.Crud~ 

La tlbra cruda•~ .:1 compon.:nte org.:antcos Je 
los alimentos, insoluble en acldo sulturlco y sosa 
hlrvlente al 1.25)1. 

Por el metodo de Hldrollsls acida y alcalln~. 
Metodo oficial No. 7054 AOAC (121. 



Fostoro 

Por determtna<::lon di.o'! t•Jstato::> y l•Jt:-~c. s ... 
obtuvo el contenido de fosfoto por el .:..naltsls 
espectrototometrtco. E:ite sistema cor1slsl•." en l.J 
delenclon folot:colectt Je;;, c:n la cual I~ l•.r= 
lncldlendo sobre una superficie metal tea, mantenida 
en vaclo, produce una .::.cllv!dad en los E.-l ... ·::t101Hts 
proporcional a la lnte:nsldad y de esta tcrm3 cr.-.a 
una corriente de rtuj.:., detectabJ.,., El po1.en.:lal 
producido puede rel3cli:inarse con 13 d~ns!d3d 
optlca. El equipo mus simple se b<:is.::. en la 
rerractancla de medio prisma giratorio que 
selecciona una longitud de anda conocida, la cual 
pasa atraves de l;:i muestra. Los Espectrot.:..r.i:imetros 
mas complejos tienen una 1e-Jllla de dltracclon 1ue 
permite mayor resoluclan optlc3 y mejor cap3cld3d 
para real Izar un beir-r Ida continuo del t:-~fJ~c:tro 
( 27>. 

Ca lelo 

Se Incinera la muestra, pues en las ceni=as 
se encuentran contenidos los metales, Anadlr a•::ido 
clorhidrlco <113> y evaporar a sequedad , volver a 
repet 1 r. 

Disolver y rtltrar, atorando luego a 101) mi. 
Medir por espectrototome.-trla de llama o de ab~orclon 
atomice, la cual se basa .:n la absorclon d~ lu:: 
que se product:- cunndo los tonE-s d~ una !:.oluclc.r, z.;,. 
vaporizan en una 11..,ina. Como t 11 tro se usa un tub•l 
catodlco hueco relleno e gas a1 gon o Un 
Atoml::ador proyecta él gas en la ! lama pr.:iduclda 
por el quemador. Previamente la muestra y t:.-1 gas 
oxidante se me::clan en una camara ant,;,s de 
pulverizarse hacio la llama, Como cndd.:i.nte 
normalmente utlll::a un.l. mezcla de aire 
acet 11 eno. 

El procedlmlent-=i nor1nal consiste en prep.:trar 
una se.-rle de patro11e.-s de Calcio a detetmln.:.1·, cein 
dlterentes concentr-acfone~, asplr3r haci& 13 llama, 
a una Jonsitud de ondz. 422.7 nm¡ consttuir un.;,. 
curva de callbr3clon co11 las absorbancias obtenidas 
y calcular la .concentraclo11 de la muestra a p.;,.tatlr 
de ta curva patron c:7>, 



Hierro 

Se sigue el mismo procadl~mle11to para el 
hierro que para la obtenclon del calclet, !.!•." . .di:i qu~ 
para medir la absorbancl& se hace a una Jon~ttud du 
onda d& 248.3 nm. t27J, 

.Acldo Ascorblco 

Se analizo cuallt&tlv~mente separ3do 
ldenllttcado por crom:?atografla de capa tln.:t., r:n el 
cual se prepara un esl~nd~r y se h&ce In extr~ccton 
di:t la muestra con acldo 0113.llco hirviendo, preclplt.:indo 
las protelnas con oc Ido trlcloroacallc.o¡ t l ltrar y 
sentrlfugar. 

La oxld3clon del e=:tand:ir y dlll tlttr;...do se 
haco con un exceso de .::!.ó dlclorotencd lndcirc-nc.d :si 
0.5", formando lui;.~o la o::a.::ana correspondl.:rnt~ con 
tloure& y nltrotEc-nl lt11Jt~clna ; t1<aCll:!'ndol:as 
precipitar caliantandol.a.:i a baho maria y enfriando 
en hlErlO tlltrar·y lo.v<ar cein .a.gua hast.:. illtrütJo 
claro. el precipitado se disuelve en acet.:llO de 
estl lo hlrvl&ndo, se ev.a.pora a sequed<r.d b&no 
mar la. 

Recuperar el resldui:> con acetona y apl !car 
.:in la plac&., en la cual ap3rect:n manchas caff:S 
rojizas 127>. 

Carbohldratos 

Los carbohldratos son pollhldro11l<aldehldos o 
pollhldroxlcetonas y sus derivadas , Sori los 
nutrlent~s &bund::.ntes que se presentan como 
monosacarldos, olicosacarldos y pollsacorltlos, 
Fueron determinados por diferencia, est.o se háce 
sumando el porcentaje de humedad, protelnas, 
llpldos cenl=as y fibra. obteniendo por 
dlrerencla de la sum::. con el 100% del porcentajtJ 
totl el contenido de c~tbohldratos l~BJ 



4. - RESULTADOS 

4.1.- COl1POSICIQN QUIMICA DE LAS fü:'.M 1 LLAS 

ANALIZADAS 

En los ultimo~ anos se hu .comprob~do por 
medlo de tecnlcas ancd l llc.as modernas, la al ta 
calidad y cantidad de nutrientes que contiene- la 
semi 1 la de Amaranto, lo que ha 1 lamado la dtenclon 
a los especialistas en alimentos 1131. 

Sin embargo aun E0-9 e.-sc<1~a 1::.. lnrotm:Esclon 
sobt'e la composlclon de las distintas partes de la 
planta, sobre las dltere.-ntes especies, asl 
como acerca de ta •Jarlabllldad segun el suelo, 
el el lma ctr-os factores. 

En la composlclon qulmlca pro1elmal de las 
semi! las de Amaranto de l&s muestras &nal 1::.:id.o.s se 
presentan en la tabla No.25 



11'11 i jChuAlc.u:i• "(h31('L(r't.~ 

H1..1m~d .. 1d ;..so c;,.5o 'Y~ 

F·roto{nr:l"=.. 1~.29· H.-50 

E:=t1·.:icto el ~~r-ew "··''1 o .. i;-¡. 

C.cm1::¿.~ 3.3\'l :3-~'1 

F1L1r·.:1 cr· 1..1t.l.1 <¡."f:?> is.20 

c:.:wboh 101~.:1 ton (,\ .&'I 63 .g.:¡ 

Calcio i.q .. ~Dg.1plll '.50 Ff"' 
F1erro 0 ... 605¡ u.11 o.7-1>3:nm 

Fo~ foro O,.OS.'.2;}r:1111 o.133o~m 

f-1c.1do ,;1~.:.r.:ÓrL lCO ro.s.11!ivo rost~'.\f·O 



5. -CDNCLUC 1 ONES Y RECOHENDAC 1 ONES 

Para dlver111rlcar \.1 .. 11m~nlacJu11 ttiJ pr-.!•!lu1l 
que ae reconozca la 1mpC1rtancla de cull1VCl:i ctuno el 
Amaranto. Hace apenas un siglo, la soya, el 
Blrasol, y el cac&.huate, se ci:.nsideraban productos 
de escaso valor nutritivo¡ hoy t!ll dla :son d.t lo:.; 
mas consumidos a nivel mundlbl. El Amr.rz1nlo puitde 
alcanzar un&1 poslclon sludl.:.r. Por ~111.1 v ... riol> 
srupos de lnv..,.sll¡:&di:.are:o n&clon .. 1es e 
lnternaclonale:i h&n emprendh..lo estudlo9 tttndl"ntli'S 
a destacar su potencial. 

Los nutrientes encuentran toda 1::. 
semilla , por lo que se recomienda 
aprovechamlento integral tti~ura No. 51. El tal lo 

utiliza para forraje¡ las semillas y l~s hoj&s 
como alimento humano. Con las hojas se pueden 
preparar sopa9 1 estcdados:, productos lnstant&neos y 
concentrados protelnlcos, La semilla por su parte, 
tiene mayor &pllcacion¡ en conflterla ya sea 
reventada o entera y en hojuelas, La harina e:i utl 1 
en la el&bor&clon de distintos productos come.o 
tortlll&s 1 pan, gz..11.,.t~g p&stas, pi.>lvoron~:o y 
d1versa2 goloalnas. 

Por su escasa dtsponlbllldad y olt!v:.i.Jo coilto 
es apropiado subrayar que para su acl€'cuado 
aprovecham len to y un desarro 1 o de opc lonl!s 
indu!>triales del Amaranto. as neces&rlo, 
darle un impulso agrlcola qulit permita su comp~tsncl~ 
economlca. 

De acuerdo con los .:sna! lsls qulmJco-
proxlmales de las dlrerttnti::s semillas <anali::.!adt.:S su 
concluye que l!xi11ten C.!amblos slgnlfli:atlvos entr~ 
las saoml l l&s de Tulyt--t1u\.:o :.· lJur&nco lv.::r tl!.bl3 
No.:?bJ. Como se obs.:rva ~n fibra cruda, huinedüd y 
llpldC1s 1 que en ri::-lacl~n con la t&blea No.'.:'!l 
coincide con el rango .::st:sblai:ldo, 



En cuanto prott:l1Uai1 1 cs-nt.::.:..:;;, y 
carbahldratLJs esta:l v:.lortl~ obti:.nld.:HI ::il 
encuentran dentro de t:I ranga del cu:.dr.:.i Nc, • .::t y no 
prenentan cambios sl¡:nJrlca.ttvos entre i:l lllti. 

los minerales calcio, tierra y ro~rCJro st: 
encuentran an dlterentes proporciones en la. do:a 
semillas anallz&das, estos rt:sultados verlan por el 
diferente suelo an do1ldo!' ruaron cultlv:i.ds.11 13.• 
&em1 l Jas. 

El Amaranto es un cultivo adaptablí! puesto 
qu~ se obtienen en condlclones agronomlcas 
dll'erentos y con este estudio se comprueb~· ·I'"" 
existen cambios ~l¡!rolll·:::::<tJv.:•s ~n lo:.t v~l·:1 •. ·. •:r·I 
.an.:;,.llsts qul.ul.:.:.·¡:1.,.:, .. .i 1 •• 111.~1·.:••'-•~,_·: ·:·. ¡ 1 ! · 
l•L11co 1 ¡,ntu, 
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