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Di t".C:!•t ir rr:·-:.ul t ad os rel aci r.:nadn~ con el procC1so de:- revcntadn ~n base al 

valor qL1imic:o rl(2 la scmill·~ a5i c:omo de otra~ procese~ aplicados al 

omnrv.nto: 

crudn '3 r in dP husr::.-11- c:t:ndi ci anc~ al t.r;r:-.as dE" proc:e:-.a.mi C?nto. 

Dct:.:-r·rninar la jn-fluE11r:i2 <11:' 1os rror.r.·~cr:. de 1-e·1entar.fo, cocid~ y tostado en 

Sugnr~r posihl~~ ~plicncicncs de J~s l1~rinn5 en productos ~lim~nticion para 

dlvcrs!Flracibn dol u~n del nmnrnnto. 



['.,'.0.l!JQCU:'.t! !ir. f>f:t11_!_L '" !'E' (lt1fm,1ur-; rn R6ff (\ !Uf'E:flE:tD"E9. f:CTf,I8QJ:Otl.IJ;NTQ§ E0.!3B 

U;}Q 1U!d.U:IC::l.C_ 

Y::: :r-ttr·r-dc . ..:;:. l.:, iníormac.lf:r1 disponible, uno d~ lns prccFGDS rnA1~ comunr~s qLle 

proceso, adem~s c.I~ dat·l':! una c5truc:tur.:t ::;rJr.J.dablc al amat·ar,to, lri df2!: .. ·l¡ 1-01 l.:. 

ltn ~~bo1- .'grJdabl~. 

Las cJcr., r·~pnc:it.:s dc2 c~,mar"\nthus wl\G cor.1urH .. :., L'.Ul ~i vc.cJ.:ts-1 c~n MG>:;icc, :.:.ori t!.: .. 

(ldr:m~s ¡_;¡:: i ~:: l.on r::~~rr:(".Í Ps na c:ul t:i vad.~5 como 

El !'.1!!!21:.~Q.i._!_1 11r: b.':tI!Q.~J_H.~u.Q.cL0.~~~ r:r:-. '~td .:.~ 1 ¿;¡ t."3r.r:.::i :::- 111~~.:::. di fu11di da y dr: rna')'Dr 

importtil'"l'.'ii:, t:cnnó1iiic2 f'.i:~ud1i1.l.:11ti:, cc11·íundic'H1doso C'\ Vt?C{)~. r.on fh. [CHE!lh!:.!!1 

La altit.ud ¡¡ ]11 c:.1~.1 C.P- c:ult.'i·.·,:tn rn M~::iLo~ paaa de lo~ 1,~oo m~lrc>s, pero 

t.u,¡bit-n se~ le enc:u~nt.ra ~n nl ti t:ud~s milyc.rer:". o mucho mr.nc.rca.. 

e amo 

en ob-a5 1-.:,]1 cnr:;. 1~n rlc·ndn 1.i.:~ c:ondicion~s c:l imatolbgicas y edafolbgican 

Pe~pn~to Al rendimiento de aemilla y paja de la planta, 

repetidas veces en lB bibliografla consultada qun es por lo mnnos igual a la 

d~l m.'3.f= y el trigc:•!t pf~ro m~s 1·c·r..ir.r1lr;111t•ntr. SP. han mencionado rc:-ndimientos 

d~ 2 1 000 ~ ~,ooo l:ilos de semilla por t1ecthre~ C\JDndo la planta se ct1ltiva 
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en ccndicinr1es fi\·1crabl~s ~1,5,6,7). 

8011 L'spr•c:iEH: ori(~in, ... ,· i.:1:.> rJt .. líb;:ic:o 111u¡' uliliz".\d~'s por los ind!gen¿ls d8sde lit 

Cpoca ¡H·cr;:jt·L1:lSÍ ana. .'G, rt, !(!). 

c:on C?l 

longi ::udir1~l:.::-;:. ! 11 :: hojas son ,")l;:-.rg.~rl¡;s 'I rsciolad.:.;:::., 0·1alada"=, h:3.S".L,~\ di.: 15 a 

18 cm. dr: 1.·t C'~· pc1 10 cm .. tlf!' ~~ncho;. flc·res r:.:n petnil::llli1 lF!1-·111inülE15 O a:!ié1lus 

h=!sf:.a de ;,o cm. Jf; l ;.ll-Do, muy 1--:1mi fic;;;d¡=.•·,, t1E1 cnlcw i-ojd'.$ o p,rn-."3.das y de 4 a 

El f1-l1l·n r~er-i·::.i.~:t·.1: L.1 un,; cap!~.ulit.":\ r¡uc :se c:\b.-e ti-ansver-salmentc: y corltiene 

unr.i s~1.-:i ·.-,r,.p.·112. Ji:.it\ bl,-,ncú y· !Jrill~nl?~ ligPrCHilentc Dpl:i.nada y dol tam¿1fto 

de un g:~·.:.r10 ri.:::? lf1n::d.a::.,. 

de l .:l semi 11 ú: 

11 Cü.Cilhtt.1C2nt:l i 11
, ' 'aje d~ p~jar-n 1 ' y 

de color cr-Pm:'l •:::.: ::::lr..,lo encontr.?.r me;!:c}adu con ln 

El Bm!tªutbY~ b~P9f;~9~rj~!ª~Y~ crcco ~11 ~limas c~lidcs y tcmp13doo; en 

Guelos f~i-ti 1 r,.:;~ EIH:'l to 1:;. y hr~mr:do:; :--.it'mpr·F.· que· SL~an permei1blc:s. 

Es Ltna plnnt¡l ~gotante )'por· lo tanto, 21 rene.Ji r11i en to es CC.lUt~ vtoiz mas bu jo 



E11 consccL1encia, 

l.i!. sie:_.m~t1·.:.c :.:-0 l1t.tt:L· c:.·11 í.ii:tyo ::, juriic depr:ndinndo de J~1:, prirnc-r.';.l.5 lluvias. L¿1 

D L>ic·n 

r:r1 1.1r..·· . . :r·::... 

Cl ·:-:-1 ,-{-, no ~icmprc ba~ta pi\ra dQ%pronder todus lau 

Despt1és 

Le:.:. c.i cmbras se p1 ;;e: Li cc.n '"' los Es lados tle Me:d co, Guer-rer·o, Jalisco, 

Sonora ')' Ourango y en algunos lugar-es de la Cuenca del Valle de Mb:dc:o, 

¡w i ne i pal ni ente en Tul yellual co, O. F. 

Las semillas, 

En la 

(F'uc·bl a, Mor-el os, Tl .1::cal ¿¡, 02.>:ac:a, ,J<1l i seo, Si r><!l oil, Chi h1rnliuo. y Esl<1do tl1~ 1 

! 



]C·r;rri\lHft_1nl~: !!)~:; dn·!tJ,ld·\~~ qt:c 1 .. \~: :it: B_._ bl:I.!9~b90.ÜCirJ.~Ll.G r1r1n CUi\lldO lr3S 

puntas dE 1~:..·~ hr ? .. ct-l·-.1~ ~an muy pequDfias por le qur.: la in-flor·r?sc:c:ncia tif:n1~ 

1':-;Ui\'/f-?- 11
; 

Li.1 !?'1VOI tu1-il del 

t1t1 re: t1 í'• ::it=ndo cc.nLr~c:li 1 1 au 

Cst<.\ EEp~~cie se ha e): tendido por- C~nu-oamer ica y Panamll y ha sido 

int1~Drtucida t:n a.lgu110'3 paisc=s de Eut·opcl. ',' 1isia. 

rlan orlgen 

i rr.por t.J.r.ci 2. ( 1 ·1) • 

c!cvMlo contenido de li<:inu, ~minctcidcs ~ulfur~do~ y triptof~no y 3 la 

buer1a. propar.:ii':tn dr:' .3Jgu11o>s mi.1c:-.~lGs 'l vit.lminar-: (15,16,17), pero no GC! 

gabv n1ucl1n =;c0tc~ do la~ ptr·didilO que el p1-ocr?s~1niento ocasiona ~n algunos 

de lo~ componentes qua le dan milyor valor bromaloJOgico. 

To.nipoc.:u !38 han estudiado en (01-mc.. e::tensc.'\ los mbtodo!j de cor15f:t'Vr-1c:ib11, 

mejCJraniiento de las l.ecnic;1s t1-adicim1alcs rif' c11ltivo y las qur; s~ sigucm 

para lt;\ 1·c.·colecció11 d2 semillds '>' ]ds di:..:linlas fi;tt>C?5 ri.:? loF. pr·oc:editaienlos 

Así mismo, hace 

fi?l t.1 r?sturJia1· E:.11 d~~t.:11 ln el aprr:.vc::r:h.:uriir?nto ;td.:cuado de la ple.nl:a entera, 

tomand.::i r!n crJnt·:.;de1-ar:it.r1 lor-. u:.:--.:·. qu12 i:1r.:t.u.:1lmcntr: SE.? sigunn y tratar de 

rlplic~"\r t!r1 t·1 Hrnarttnl:o tr.c:nolcgias (18, 19,2(1,21,2~,23). 
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hnci.;.\ fo¡-m¡;.,5 ,i¡{,~; r.ff-"?r::i.iVi\S p¿1r·¿, lr.;,cni fic:i;,1- C.:Oll .fornir:~ rnR~. ¿~cfC:Clli1d¡, 't' 1Jr:-·,/C·.\f" 

los prnce?:.o-:;. ,\ r-,u {,""\CC rJo inc111:,.t,-j alí ~·rwí Dr .. 

i nrludúbl u qut! que V!\ se h"n inic:illdO 

cnnducir·.~n .:1 hallazgos val insos que incidir·.!ln en 

lo~ rQr1riimientos y en la rnrajor!a de 1~ CDlidad de las variedades que ge 

lleguen a de~arrollar. 

Es de ~spr~i-ar·sE ~ttc ~~n el tam~No de la somill~ qu~ ahora parece 5Dr \Jrl 

factor l imi L.?:nte pilra s11 uso pudir:ré.\ mc:dr-'r·ur$a no ~-.Oto CJn vOlt\fl'lt"'n ni no 

tambibn en el balancG nutritivo y pr·ccisamonta est~ aspecto pudi~r-~ sogui1-sa 

vsturliando cor1 mis ~mplitud por Ja ¡1olGr1ci~lidnci que 1-eprnsenla para los 

propñr-.i tos d:-:: i nrlu::{ r { !ll i :'.út:i fm !33, :?.4, 35, 36, 37). 

Corr1p.'1r·.::\rir~n nl r.bmputo qu! mico dE· 1 os i:i.ifti ntl~ci do~> t?sencl al es prl?SDr1le5 en la 

üemilli\ dP. ""''"rant.o con el dt• olr·os c:en2ales (49) se puede observar que 

ul amaranto supm·a il lo;; deml!.,; ccn.,alns con un computo qulmico de 73 <ma!z " 

49, trigo 3 56, cebada • 57 1 avena 72 y arre= ~ 69) du~t~slndosc dos de 

los aminolcldos eac:nciales li,ina) trlptnlAno, 

{igura como el a~~i1·10&~ida limitar•te. 

en tanto que la leucina 

D<>bidc.. qua P.l i"\ilríno&cido limitante dr:l atni.'l.1-t~nto es le. ll?llr:inn se puede 



v<.tlor· 

En ~umci, rcl am2.r.111to ha rE'c.:ibido atencHin ,m1ndial y ';" ha confirmadc• que la 

planta mei-E:ce mas at.cnc:iñn pi\t· ....... 1-:Ltltt-..ar:.~c, é:·n m¿i 7nr- esca.la asi Ctl1no 1-eali~e;.r 

invc::s.f·.ig.;wia1~,¡:3 11i~:1.:; c.om¡;luta~ flt11··.1 t2nn·.- 11r, ¡1provechr.•micnt:n Optimo de este 

L3 plani:..:1 rir i'ltr1c1riH1tc:1 tiene ""plicaciones d~ ,,c:uerdo con lc'.\n c:ari.\cte1-fstic.:a.s 

<1uimicas de cada una de su~ par-tes. A5l, ol talla en dcstinaria a fnrraJ~, 

las hojas a lil alimcntD.ciOn humanr-1 m•~r:Hficando un tantt:> el sabor quo es 

i\mi~rgo r·n Hlguriar; r:.r.pE·c:i1~!?. c-uando la ¡ilanlei. ha madurado y las semílli.is que 

rF,Pl"<'.'S1mt:a11 la pa1·te ir.as 'li\I iosa industi-i almrmte porque se pueden uti Ji ;:ür 

pastelerla, pastas 

El pro~m:to de ind11sti-iali::acion del ¿•mar·anto via harin<w resulta muy 

atrac:ti·v'o si si: tromü E'n c11r:nte1 qun la del amaranto pumle complemE?ntar 

a l« rlc- mai:: que~ en Mé1:ico bli! 

¡ 
i 

alinwntacibn popular 140! 

1 .mte 

1 • 

i 

1 

escala, p~1·d ~stu ~~ 112ce3ar·io demostrar· f3n forma clara a los productorc3 la 
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lD que equi\'c.d¿·. er1 t~ru1ir1os genc1-¿1ll:"~ a 4 O 5 

por la r.1c:r¡1,t~ t:n }¿\ Ll.:1lec:c~óll dí! semilla el 

;l L L c~r 1lt in ac i eiri c:s 

proporc i on2l i dr . .:J ¡j:.: l ·~ 

En c~r~bio pAra lci~ cultivos 

Todo 

las rir~1·dilJi...\s t!1.,¡ dntt? el illtn~'?c:enamient.o :."nn insignificantos pues li1 semilla 

nc.wmal mcrd.e r e~:i ~ite... el ataquro de mi croorgani s1110::> e i naC?ct"s i3 jL1::gé\í por 1 os 

infOl""flll".:5 de los Cil!OfH?Sin05. 
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-- T.•1r:,i:.E·E; cm1 111dld" 11 ¡.q, J!,, 20 1 3(J y 4C>. 

-· Cht\f"Ol¿~~; de alu1ni1do .. 

Mol i ne· dt, pi edr·a Cecocc1. 

r~Jinn de rodillos nrabender. 

Col rn· 1 mc:;t1-n IJ.ow>ch ;, Lomb Spm: lnmi c 20. 

·· l\p.-.1·c.lo de r=.<L1- .. cciOr1 de g1·asa Goldfish LabConCo. 

-· Apori:1t.:J rk· c·:-:tr accic~n di? fibra LabCanCo. 

- l\gitarlor roldtorlo. 

Cent,-! f1 .• gd. 

Dal~11za ar1alitic~, p1·0ci~iOn 0.1 mg. 

- Digest.01·cs y de.otilfadure:. f:j¡;ldahl LabConCo. 

•· Mufla Then1:Jl yr,c 1500 r::u1·nace. 

·-- r:stur.-,, 

Pl ar.as d1; ., i dri o rle 2(1 :{ 30 cm. y O. 5 mm. de r;i¡.pesor·. 

- Balanza el~ctrica. 

Gua11tes de asbesto. 

Cromr..tOg1-afo de ga!3e5 F'c!t~kin Elmr:r. 

- Material de vidrio y reactivo& de laboratorio. 
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Las muestras de amaranto fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrlcolas provenientes de los Estados de Puebla, Tlawcala y 

M!xico designadas como 3a, 7a y Ba; y por el Colegio de Postgraduados de la 

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrañlicos provenientes de los Estados 

de Morales y Puebla denominadas 3b, 9b y 12b. <Tabla 1>. 

r•u 1. ••IRIElllO DE SHILLA y onos DATll DE 6 COLEC1AS DE !!tttet~ll 
'[.11J111fJ· 

Cll.ECTIB Pmllll:IA MQ, SElflLLA C<lll FERTILllAIO 
1,.1111. 

3·1 Putfü 900 Awi\11 tllal 

7-1 Thmh 790 Cnu lNll 

8-1 lltsitll 850 Allrilh 11111 

3-b "ª"'" 2,m ll111u lSil 

'"' lllrtlll 2,2" lhnu lSil 

121 .... 2,656 lhlltl lSil 

Estas son variedades o lineas que se van a emplear en la elaboracibn de 

productos alimenticio• como harinas para panificacibn y pastas alimanticia•1 

fueron seleccionadas en funcibn de rendimiento y otros datos derivados de 

estudios agronbmicos <tabla 2). 

10 



TABLA 2. TRATAlllENTD DE FERTILIZACIDH DE 3 COLECTAS DE Mmal~Y! ~malY!< 

COLECTAS 

IN 

+ t!HQ!lQbQ!H.Eh. 

FERJILIZACION Kglff¡, 

80 

40 

80 

p D 
2 5 

30 

60 

Para tener un acondi ci onami ento apropiado de las muestras de semi 11 as 

obtenidas, se limpiaron pasAndolas a trav&s de mallas de diferentes tamahos. 

Con la finalidad de eliminar la basura mAs gruesa, se utilizaron tamices 

cuyas mallas fueron los ne.meros 14, 16, 20 y 30 equivalentes a 0.0469, 

0.0394, 0.0331 y 0.0232 pulgadas respectivamente. En forma manual se 

separaron los granos defectuosos y las semillas negras. 

Las muestras de semilla cruda, una vez limpias, se sometieron a los 

tratamientos de tostado, reventado y cocido para su anAlisis posterior. 

El tostado, reventado y cocido son prActicas que se pueden utilizar en el 

procesamiento del amaranto para su consumo por lo que es importante conocer 

como se comporta frente a ellos de modo que se pueda diversificar su uso, 

sin alterar sus propiedades nutricionales. 
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HOb1-p íjl' ~ dC'Jfi c:~nliyrudos 

c:c•nt r gradns. 

plJsieron ~ t181·vJr c~n 150 1nl. 

Rooli:~do~ los tratamirrntos t~rmi=os de tc~t~tto~ revcntndo y cocido ~e 

procediO ~ ln molienci~ integral y n l~ 1nolienrt~ por fraccionos para la 

12 



obtu:1ci6n de t1Arínas do semill~ crlJd~~ cocid~, tostada y reventada quo es l~ 

01Jtcnció<1 de hilr iri .. ,i;. ln'.:.~·~Jr i.\lt::~. 

'J!) r:qu:valenlc: ¿l .. :'.OlbS pulg.=d,;\Su 

.J. r:;;bo l;-t molícntf1..\ ¡.01 f1 .:te.e.iones. 

obtnnidas: gr6nlllo, 

coci.da, tosl~c.J¿\ )' 

Le mnlie~cl2 rr1nsta de un¿· s~ric prngresiva de desintegrilcionea $eguidas por 

L."';; dt?slnh?Qraciones se flac:cm por· medio rie p¿.res de rodillos 

13 



Semilla l 
cruda 

1 
: Limpieza : J Molienda por 1 J Granillo, salvado, J 
1 <mallas> 1-------·->I fracc:ior.ei; 1------->I H<u-inas grua5a y fina 1 
----------' -------------- ! _______________________ ! 

l tlol len da : 
: Integral : 

----------' 
: t1alla # 40 

J H~rina intogral 1 
J semilla cruda 1 : _________________ , 

14 



1 Semilla cruja 1 

1 Limpif>~.J. Cmal lasl 1 
___________________ t 

1 Tostado 1 Molienda por 1 Granillo, salvado, 
1 130oC. 15 - 30 min :··--·-·>:fracciones 1---·:>t Harinas gruesa y fin¿; l 
1------------------------- ______________ I 1 d~ a~ruilla toslada 1 

1 Molienda integral : 1 ___________________ 1 

1 l·f,;rina inle¡p-411 1 
1 semilld tostada 1 

' ' '-----------------------' 

15 



Di agrama 3. [g>;i!;l~_,_ 

1 Semilla crtida : 

---·----·--------
' 

1 Limpio~a <mallas) 1 

1 Cocido 20 min. : . ' ·----------------' 1 

l Secado a temp. 
1 ambiente :--

1 Molienda ir.~~gral 1 

~ Mallo, # 4ü 

1 H~rina integral 
1 ~emilla cccida 

: Molianda por 1 1 Granillo, Salv«do, Harinas 1 
··-) 1 f r accj Onr!s 1-··---~) f gruesa y f i íii\ SE'.·m. COC ida 

! ______________ ! ! ___________________________ _ 
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1 Semill::i cruda 1 
1 

1 Limpic~a (mallas) 

'-------------------

! 
1 Revent.:;do 
1 220nC. 

Molinnda por 1 l Granillo, Salvado, Harina& gruesa 1 
1---->I fraccione& 1--->I y fina sem. rovnntada 
1 '-· ·····-·----·-----1 

1 Moliond11 integral 1 
! ___________________ ! 

1 Malla 11 40 

l Harinft integral : 
1 eom. reventa.da 

'-----------------

17 



f Spmilla de emªc~!!Lb~! ~c~gntH§ 
t Tosta·! Embrión)' perispormo 
! _____________________________________ _ 

Rendiminnlo en peso% 
'- Prot·.E l na ryuda 
l. G¡·-asr\ 
~~ C:·wbnh1 dr~to~ totid C?S 

t Semi 11 a dr~ [H!EH".ª.r.1Jb~~ Er_t~G~D.t..Y.E y 
J Si:mi 11 a de? 8.:n11r_e<.rit'1L!§ h>:¡:¡q1;J¡o.r:i_f!r::tª!;.!Jg 
I ________ . _______________ ... ·-- .. ·-·· ·--· ----··--- - - --

:t. Humfed<1d 
% Protelna cruda 
Y. Fibra c:rLtda 
% Grasa c:ruda 
~~ CP.ni ~a5 

Semi 11 as: c:rL1da 
cocida 
tosl.é\da 
re"1entada 

% Humi:dad 
% Proteina c:ruda 
% Fibra cruda 
'l. Grasa c:ruda 
% Ceni .~as 
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Harina integr,31 
Serrd 11 ;1s: r:ruda 

cocida 
tnsL1da 
r-e·1r:nt:ida 

:~ Humedad 
J. Cenizas 
1. F'rotef n10 crud<• 
% Fibra cnida 
1. Aci doz grZlsos 

RandimiQnto de harinas cl~si~icadas <harinas 
grunsa y fina, granillo y salvado) de semillas 
cruda, cocida, toatada y ravontada mediante al 
uso do un molino dm rodillos Brabender 

¡------------------------------------------------! 

Harlnaa clasificadas de semilla 
cocida: Granillo 

s~ 1 '/a.do 
Har i n.:i gruos,1 
Harina Hna 

1. HumEr.bd 

1. Ceni "''"' 
1. Prc.t.,-:fna crudil 
1. Fibra cruda 
~~ Gr asa e: ruda 
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Fracción de granillo y salvado y mezcla 
1 de ambos de semilla cruda, cocida, tostada, 1 
1 y reventada. 1 1 _____________________________________________ 1 

1 
1 ______________ I _______________ _ 

Y. Protef na cruda 
Y. Fibra cruda 
Y. Brasa cruda 

1 Harinas integrales 1 
1 semilla cruda 1 1 ____________________ 1 

1 
1 ______________ ! ____________ _ 

Taninos (cuantitativa) 
Saponinas <cualitativa) 

a) AnAlisis Proximal. 

En este anAlisis se incluyen las determinaciones de humedad, cenizas, 

extracto etéreo, fibra cruda y protef na. Las cuatro primeras se realizaron 

de acuerdo a los métodos descritos por la AOAC (43) y corresponden 

re•pectivamente a los métodos 10.004, 10.006, 7.045 y 7.054. La protefna se 

determinó por el método 14-12 descrito por la AACC (42). 

b) Determinación de taninos por el método de formación del complejo azul de 

prusia <41> descrito por Price, y Butter (1977) 

c) Determinacion de saponinas por cromatograffa de capa fina de•crita por 

Machicao. (44) 

di Determinacion de Acidos grasos por cromatograffa de gases. 
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ferTicíamwo de pot.1sio, d.:1n:fo r:l complc:>Jo fc¡n-ocian1wo flarrico-pol:ll.sico, 

conocido c:cmo nzul de Prusí'"' soluble~ 

La solLt~i~r1 de FECl d2be estar en medio leido para qtio el i~n fef·rGso 
3 

Si la sal formada :il1 encu~ntra Gn m~dic 

colorimotro. 

l. Mot:inol. 

2. Solucion 3cid1; de clcnu·o ft,rric:o (l,Ol. M.; se pe&aron 2.7034 g. de 

FroCL • bi l O y 50 di lL1yo « l 00 ml. en HCJ o. l N., se tornaron 1 (1 ml. de 
-'' 2 

er.ta !:'lolur.:ion y ,;.e diluyñ a J(l(l ml. 1?11 HCl 0.1 N. 

3. Bolucion de fw·ricianuro da polasln 0.0008 M.; sn pesRron 1.3285 gramos 

de K FPICNl y se diluyó a 500 mi. Dn agua d~stilnda 
3 6 

4. Acido U1nico Wal:er 0'377l. 

- ColorfmDlro Dausch ~ Lomb Spectronic: 20. 

21 
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Agitador rotatorio. 

Crmti-r-Fuaa. 

G. dLwanlr' 10 minut:c•c. 

qua se le agregar-011 ~O n1l. rfr:.· aauc, de~ti liHlt . .\, po5tc-rior,;1et1tc so le agrf?garo11 

3 ml. le\ soll1cion dt> J·: F"<CMl 0.0008 M. cron<'.'met.1·1'.Jndose el ti.,mpo t!e 

c-1 l(li) ~~ de~· l-.rar,smitancia en el colc1~ímetr·o, ~e proparO un 

testigo, sustituyendo 1 ml. do metanol por el sobrenadante obtenido de la 

e:<trar..c:iet1 co11 metanol y se• rroc:cdiO E:T1 igual forme: .. corno en ltt muc-stra. 

ParD pr np.:;r,-.r l t•. curva n:; Lar,da1·, !'.:r di sol vi o o. JC10 g. de Aci do tll.ni co r·m 

rnntanol hasl.i 100 ml. para tener· una concentracibn de 1. O mg. /ml. 

22 
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obtener ~n~ concentr~cl~n de 0. ! mg./ml 

Con c:o11teniendo tli f<0r entes 

cc.nccntrc:tc:innr.:;~.;. 

TUilO DILlJCION METANOL COMCENTRACION 
<ml l !mi) <mg./ml.l 

-------·----------------------·-------·- -·--------·-~··· -··--·-----.,· 

o 10 0.00 

:'? 9 0.01 

3 2 8 0.02 

4 3 7 0.03 

5 q 6 0.04 

6 5 5 0.05 

7 6 4 0.06 

a 7 3 0.07 

9 a 2 0.08 

10 9 0.09 

11 10 o (l.10 

Se tomo un ml. de cé\da tubo y <Ja transfirio a un matraz E:rlenmeyar de 125 

ml,, se le agregaron 50 ml. de agua, 3 ml. de FciCl (J. n1 ~t. y 3 ml. de 
3 

f< Fe!CN> 0.0008 N. Ge dejb reaccionar durante 10 minute~ y se leyo a 720 
3 (, 

nm. 
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motil-ciclopcntnno-rnnHntreno 

pei-hidrooc11,·.rlr .• 

propicdi?lde5 imporlantc-!:q ;1) {r..rm~n dblindante c;.·spum.:-1 c:u¿1ndo F.c? lcf; agild c:on 

nl .3gua., sil~ndo la d.}tu1-,:i de· 1~ rspuíl'¡!~ indic:adtw..::-\ ap.-a:{lmad.1 rl=..11 contl'.;!nido 

de 52.ponínas y b) prcirfuc:r•n fi0t110li5í':> rfc·j.:-indn lihr·C? ét 111 matr.'ríc.~ colorl.l.ril:e. 

Las partnt'· aci:iv¿u; rf2 la5 saponinas su dcnr.H1ünan st{pogenina$, son obtenidali 

flOt hl<kfllisis de lc.s mism;;s ''/ tien<:n composicibn do ti-iterpcmoidus y 

esti~roidc¡,. 

1. 811 i e a Gel G. 

z .. Cl cwoformo, 

..;.,. Nat.11101 • 

4. Aci de• «clltico. 

5 .. At'.iMo 5ul ft)ri co al i(J 'l.. 

- Plac<.<s d1.t vidrii:i de 20 x 2(1 cm. y (1,::; mm. de espesor. 

E:itr.-.ccíOn de las s.aponinas. Se pesaron 10 gramos de muestra !harina 

integn1l de somilla cruda) que se agreg«ron <• 20 ml. de agua destilad;,, Se 
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agitó la mezcla durc:\nt.c 15 minutos, pr·occ::~di~ndoSE'! lL1ego al filtr-ado, se 

af'fariie?ron 20 rril. el~: ¿HJUC\ destilada il lé.l 1r1UEslrn~ se dr-j~¡ c:n t·epo~o para 

rluevamente filtt~arla; SC? vol vi c;-1 Dii i.i :1NatJi r .t O ml. de: dOUii riesti 1 i.-\da, luego 

Sa to1naron ~5 gramos dG sili~a gel 11 G1' y 50 ml. 

de v.gu-?., 

c·spEsor. 

c.:antidüd ~~ufi1:iE?11tr:: P·1.ra cinc:o placas de 2C> :-: 20 cm. y CJ.5 mm. de 

Apl ict:1ci011 dE::- la muestra. Una ve~ secada la placa y obtenida la muestra se 

procodiO a la siambra con un microcapllar a LITTa dist~ncia do 2 cm. del bordo 

inferior- de la placa. 

unos dl0 nf:1~D".1. 

Los ptir,Los de siembra estuvieron separi\cio::> ¿\ 1.5 c.:m. 

Se 1:1plir:o una ,,nl11c:ot.n l:r;,ligo en la mlsm<1 fnr-ma que· las-. muestras guardando 

la di~tancia mencionad~~ 

Los solventes Ll~é\dos fueron clo1-oformo, metanol 1 

t1cido ac~·Licn 11 ,1gua r:r; pr·oporciones clG 50:25:7:3 ml. respc,ctivamE!11te. 

De· 10 .; 15 c:m. en un li empo efe a 2 horas 

a¡:: ro" i marJamen te. 

Secndo cin l~B placas. Se deja S6'CC\r' compl el amente. 

Rovel aclo. Se u~;b acido sttl ft'.1rico al 10 7.. 

tdcnli1ic<1cian de las ma11c:has. 

acuerde al c:olor. 

Se procediO a identic:ar las manchas de 
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Un.A '/E:: utiLL11S.du li.'t 11i:.i._ . ._-. tr ¿~. cJe l i.pidos, Sl? peso un gramo~ se le ~grC?garon 40 

m1. dr> metano! y 3 11mtejas de hidrll::ido di? sodio. Se r.:alentll en bat'lo maria 

casi a sequedad. 

F'osteriorme11te se pr·ocedill a realizar la hidrOlisis de la mL1estra. 

Al rDsiduo se Je agregaron 40 ml. de metano! y 3 mi. de leido clorhtdrir.:o 

concentrado; ca lento y concentro haata la mitad del volumen, 

posterli-,rment.n ".\D cnírto y ,;e efccuO una c:d:raccllm con n··pcnt;;nn. 

el an:tlisis 

cnrr"sponcli 'mte. 

- Mue!)tri.\ corrida cJn columna F.F.A.P. 

- Soporte 1novil al 20 r. en Cromt1sorb-N. 

- Longitud de la column.> lC> ft, dil\metro 1/8 acero inoxidable. 

- Temperatura de la columna 250 grados centt grados. 

Temper·atur·a del inyector y dd.cr::tor 280 gn1doc cent:lgrados. 
2 

- PresiOn del gas de arrastre lnitrbgenol 50 lb/pg 

- Flujo del gas de arrastre 20 ml./min. 

- Detector E1J2.,. 
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de acttrrdo c~r1 J.~s clave~ de S~L1nr Cl,7) )' Fnir10 (q5) ya que las 

lfpicamcntP a las descripciones du ambos 

i nvnnt i oadorc": .. 

Al m1J0tnr ln semilla de 12 colecta 12-b, la de mayor rendimiento de grano 
I 

ltabla 31, a molienda en molino nl~ctrlco est~ndar, pueden separarsn 

fhcilmc~r1te 2 fracCÍUí1C!S ffi(~rliante 11\alln en~ lJna gruen~ corre~pondient0 

ti21\1 ~do )' gr3nilln rlo ~~urrrlo cc>n la tr~rmiriclogfa de ln industria molin~ra y 

oi:J·;,, do hcTina fin.• rrrnultante rJo la trlturacion del perlspnrmo y estl\ 

constituida principalmente do c~rhohidrbtns 162.5 XI en contrasto cnn la 

mayor proporci~n 158.3 XI cnrrcnponde a la me:cla de salvado y granillo y la 

menor 140 X> E'S h<wi:1" fina derivad" ckl peri ~pc.rmo o s::«1, J C• parle centr·al 

de 11:1 nemilli:\. U1 difF:i-encL; cfo -'!.:::::es li.1 pt1·dida o mot"ílhl ele l<t molienda. 

TAPU>, CSTr<IJCTUF:f\ nr-: !JI SEMILL{I DE A. 
COMPm; T r. HJN r·rn MC I Pf\L. 

Ml\Tr:T:rnLES 

Te~.ta + 1?mhri On 

Perispermn 

riENDIMIENTO 
PESO :~ 

58.3 

40. l 

27 

l. Ff<OTEINA 
CRIJDI\ 

15. 7 

7.2 

CRUENTUS (COLECTA 12-b) V SlJ 

GF!l\S,'1 
X 

6.8 

1.3 

CAr<EIOH I Dí\ATOS 
TOTALES X 

62.5 



FIGURA 1. PARTICULAS GRUESAS DE LA SEMILLA <TESTA + EMBRIONl. 

Fotograffa obtenida en el Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas. 
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FIGURA 2. F'ART1CUU'IS rINAS DE LA SEMILLA CON MAS ALMIDON Y RESTOS DE TESTA 
Y EMBRION. 

".... . ' . . . '·~ 

: ... ~~ ··~ 
. ~ 9"l:' 
~'2~· 
1 • ...,. .... 
~
~-· •. 
~ . , 
1-·~ ........ ¡·-- .. ·JI. 

. .. 
' • • 

Fotogrnfia obtenida en el Instituto Nacional de Invr.stigar:iones. Agr~r:olas. 
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(48). 

En 

y loe d~taa am muoatran on 

1 .1 

Tr.ntJ; ·1. f.ii·l,'tLISIS fEQ)'.IMF1L DE A. c:rw-mtu.;; Y A. hypcc:hondriac:LIS, EN BASE 
HUME DA. 

DETERtl!W\CIQt.J A. c:1 L•n·ntus. A. hypoc:hontlr i ac:us. 
X 

Humerle.d 9.97 10.01 

Proteina c:r-uda ., 16.9 16. 15 

Fibra cruda 8,99 9.04 

Grclsa e: ruda 6~5 7.2 

CEmi~as 2.7 2.4 

Ca1-boh i dr "l:os 55.04 55.2 
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¡ • 

ror J. C• qui: UI\ 

13 influtH1c:iei. del 

mi sm¿, col ec La 12-1.J 

qt'.(; E'11 divC!1·5os prc..•L'{':;.;i;nivr1tos inciuslr·ialcr; la1 

y cucimienl:.o pcL·ser1L:<.;1 1 n> :,i.~u\ cnt.:::: ¡~a~ul L"Jdos. 

a) Or: : . .1c.ur:( cJr, cn11 :...: 1 ~~r1l\l ~ ~;.). ~ p 1 u:: i lik .. l 1 C1r..d j :: d.do SE· puede oh ser vur que el 

en ~l 

caso .JLl t"l?'IE::nl:.i..-1.do ~e pt~o~i.11.:' .. Ufld lirJ..:::r·i:.; di: .. 1ninucibn debida posibl~1nento a 

un¿\ pt::1·Jidet p .. ·.1 t:iúl de li~.:;ir,a disponiblr.: por la temrei-atur.J i?lcv;:-dn quP. sQ 

En ol tost<1rlo se 

11. 7 i:> 1 o c:u¿,¡ 2~ 

r:onvcn i r:·n te tL:\dil lb impo1~tc:a1ciL\ :ir~ la fibrc.J .:n ln :Hc?taJ disminuyundo un 

poco en Ja scr..ill.,_, r·e·mntad,, 1· crn:idi.' (8 -- 8.·17 %); c) ol c:onto-nido d1" gr-an'a 

%) e1·1 el (:i\~D d~ la s~milla 

las r:ifi-.•s 

Todo b~to indica quo el 

hasta 150 grados c:ent!Qrados, no afecta 
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importantemente los componentes del anAlisis proximal corriente, sino que, 

por el contrario pueden apreciarse algunos efectos bent!f ícos. 

La composicibn de la semilla cruda corresponde en tt!rmínos generales a la 

consignada en trabajos similares de varios investigadores !36). 

TlllJ 5, lllfl.llllCJA DlL TRATMIE*!O TEll!llCO EM LA SElllLLA SOR LA CllllPOSJCIOll llUIMICA l. 
mum 121>. 

TIATMllHTD IUIMD P«OTEllli\ FlllA CRU~ &RASA CRUDA CEMllAS &MAllCIA 
l CAllA l l l IE PllOT. l 

l11t ltU 

NintHO lcru.,l e.o 15.65 9,7 1 .• 3 3.4 

Tntd1150llC 2.0 15.71 10.73 0.62 3.U º·°' 
220oC 2.5 16.20 11,57 0.54 2.6 o.55 

90llC 3.0 15.96 10.0 0.44 2.6 o.si 

Rtv111hd1 220oC 4.0 15.46 B.O 5.7 2.3 - 0.19 

CacU1 1.3 16.34 a.u 2.93 M o.69 

Las 'semillas de otras colectas se procesaron de igual forma para obtener 

harinas integrales en el supuesto de que podrlan surgir diferencias en cuanto 

al an•lisis proKimal como consecuecia de las diferentes procedencias de las 

colectas, y las condiciones edafolbgicas en que se practican los cultivos. 

La tabla 6 revela que tales diferencias son mfnimas y no tienen 

significacibn en cuanto se refiere a protelna cruda, cenizas y fibra 

crudaJ ~sto indica que la seleccibn de grano no podrla hacerse atendiendo 

33 



solamente a la procedencia de Ja semilla, sino con bases mAs precisas como 

por ejemplo agronómicas y genéticas que no se investigaron en esta tesis. 

En esta tabla también puede apreciarse un ligero ascenso en el contenido de 

protefna cruda en el caso de las harinas cocida y tostada y un ligero 

descenso en el caso de la semilla reventada. 

Las razones de estas observaciones no pueden explicarse todavla, sin embargo 

la coccion y el tostado incrementan la calidad protelnica del grano, ya sea 

destruyendo factores termolllbiles o incrementando la disponibilidad de los 

nutrientes en el amaranto. Esta es un Area que estll actualmente bajo 

estudio. 

T•LA '· wum E• HMlllS lllTE&llAl.ES DE !HJLU a!UIA, COCIDA, TOSTAIA y Rfl'EMTADA. 
OMIMIN. 

1 HIJIEMI z cums 

H. Jnlttr•I 111. en•• 3-1 f,3 2.3 16.8 1.1!1 

9-b 5.18 3.3 15.3 1.79 

H. l•l1tr1I 111. cacld1 3-1 4.8 2.7 16.B J. 79 

9-b 5,1 3,3 15.5 2.91 

ff, llllfl'll IH. to1tu1 3-1 0,5 2.4 17,5 2.24 

9-b 1.1 3.1 16.5 2.95 

H. lftlttul 111. r1v1nh•1 3-1 0.1 2.f 14.3 J,35 
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e;:: pr.=.ibl2 rrlr~cr:ltmlir 1 

5f1 ~0111cl. i sn i,1 1 uc9r> a mol i end::t e11 !lll rr.ol :! rio d~ r-odi 11 os Brabander pura 

c:l a~i f ¡_ r:i..·.• y ~stimar ~u rondlmlento on funci6n dol 

Srp~rar·i~n clara d~ cttatro ti~os ~e material~~: hnrínn grtJcsa, h~rina 

fin,;, gr;;nill:' y r;;.1lvado. 

- Los :-~ndim~0r1los du t1~r·i1·1~ Qrt1esa fuercJr1 d~ 3.S y ~.1 X p¡.ra l~s semilla 

c:ru.rL-:\ y cacid.?; 7 ~~ pa1-n la tn~:t.ada y 1~ i'. p;~ra la rP'/r?í'ILuJn. 

de nemilla cruda o 

~n ~~millo tcmtada h~~ta 75 % y de semilla roventada 

t;.'15 1·r~11t:iw),.:i11L·1:: ..:Je :_: .... d·,'.::.\du fLlE·1~on constt.H1lu~. pt1l?S oscilnron en limites 

m~ .... s e~Li ,~cllL'ls qun en 111 c¡:..so del ~jl-ani 11 o: rJ(; 7 ñ 11. 2 /... 

Er, 1 :;.\fo1it, El L~ dtafüic·1·1lu tP-r111icu do lc-ls ~;emillas influyo íavoral>lr::·mentu los 

t E:11diuli.2nl:r .. s ch? harina grl.lf::'Sd y fi1\a en ~l Cé.1SD del toslt\do y revt:nt¡.\do. 

El rendimiento de yranillo dismlnuyh nn ol tnslado y en nl reventado¡ en 

tanta qua el salvudo propiammntE no ~P ~Fnctb. Por tanto, los datos de la 

tabla 7 deben interpretarEn con rnanrvas y por esta ra~bn sn eKtnndib el 

estudio a otras colectaG tomando a la ~emill~ cocida. 



TAILA 7. EFECTD DEL TRATMIENTO rm1co EH LAS smLLAS SOBRE EL RENDmEHTO DE HARINAS CLASIFICADAS. 

llJESTRAS PESO HARINA 6RUESA HARlllA FINA lillAmLO SAi.VADO 
IWESTRA g, PESO 9, REHI, 1 PESO g, REND, 1 PESO g, REND. 1 PESO g, RENO, 1 

31 crud1 399 13 3,25 101 25,3 147 36.B 31 1.1 

31 cocid1 290 12 4.10 89 30.6 102 35.l 30 10.3 

31 ta1hd1 373 26 6.90 281 75.l 29 7.7 22 5,8 

31 revtnhd1 357 38 10,64 165 46.2 15 4.2 40 11.2 

l2b crud1 400 22 5,50 149 37.2 1" 48.7 34 8,5 

l2b cacid1 359 15 4.17 110 30-6 104 29.0 23 6.4 

12' to1!1d1 340 26 7.64 250 73.53 20 5.18 24 7.06 

l2b rl'l111hd1 364 44 12.oe 206 56.59 34 9,3 34 9,l 

Las tablas 8 y 9 muestran los resultados considerando la fracciOn qufmica de 

las composiciones principales como factor probable para la aeleccibn. Los 

d•tos indican claramente dos hechos importantes1 al el BAlV•do y el gr•nillo 

contienen la mAs alta proporciOn de protefna !15 a 20 Y.> en comparaciOn con 

la harina gruesa y fina !10.5 a 17,5 Y.>1 las diferencias en el contenido de 

fibra cruda son claras mucho menores en la harina fina. En c•mbio el 

contenido de grasa es mayor en la harina fina !S.3 a 7.4 Y.>. 

Estos datos concuerdan con resultados recientes de otros investigadores 

(48). 
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lAIU 8, CDl!PDSICIDM DE SAi.VADO Y 6RAlllLLD DE SEl!lllA COCIDA. EN JASE HUllEDA. 

FAACCllllES llllSTRA l MDAD l CEllllAS l PROTEINA l FllRA CRUM l GRASA CRUDA 
CRUDA 

SM.VMO 3·1 8.08 2.,2 19.04 6.44 6.13 

1-1 7,74 2,6, 19.0'I s.12 ,,41 

t-1 8.18 2.57 18.20 '·" 3.12 

3-b 8.14 2.11 18.65 a.34 5.79 

.... 8.35 3.84 18.41 9.°' 5.t7 

12-b 7.19 3.51 20.15 10.01 5.94 

MlllO 3·1 6.31 2.16 15.4' 2.93 .... 
7·1 6.32 2.26 15.01 3,43 3,17 

t-1 •• 90 2.34 ll.06 3.72 3.36 

3·b 6.93 2.61 14.30 2.60 S.53 

... 7.6' 2.17 15.30 3.52 3.34 

12-b 6.20 2.73 11.57 J,63 S.'4 

! • 
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TAILA 9. COllPOSICIDH DE LAS HARINAS GRUESA y FINA m DE smLLA COCIDA. EN BASE HllltEDA. 

FRACCIOM IHIESTRA 1 CENIZAS 1 HllllEDAD 1 PROTEINA 1 FIBRA CRUDA 1 GRASA CRUDA 
CRUDA 

MllSA 3-1 1.68 7.05 12.42 2.14 l.10 

7-1 1.16 6.90 11.99 1.38 3.66 

l-1 2.46 6,80 11.71 2.10 3.69 

3-b 1.55 7.23 10.51 1.96 5,23 

9-b 3.27 6.97 11.ll 2.2' 4.12 

12-b 2.16 7.05 12.84 2.04 4.50 

FlllA 3-1 1.71 8.19 17.32 l.29 6.67 

7-1 2.15 7.45 14.41 1.39 5,55 

1-1 1.50 7.2' 17.51 1.'5 5.S4 

3-b 2.45 1.51 17.35 1.44 '·°' 
9-b 3.50 7.02 16.45 1.30 7,42 

IN 2.90 7.24 16.70 1.32 7.21 

En particular, la colecta 3-a, se sometiO nuevamente a tratamiento térmico 

para precisar el efecto sobre las fracciones de contenido proteico m•s 

elavado1 granillo, salvado y mezcla de ambas fraccionas eliminando esta vez 

la mezcla de harinas gruesa y fina. 

Los re•ultados que se resumen en la tabla 10 confirman que los tratamientos 

da tostado, reventado y cocido ejercen efecto ben•fico respecto a los 

nutrientes analizados al aumentar el contenido en protelna cruda y 
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sugieren la posibilidad del uso del salvado y el granillo en tecnologfa de 

alimentos para consumo animal y quiz~ en la nutricion humana si se ampllan 

los estudios en forma adecuada, sobre todo con estudios de toKicologla. 

TAILA 10. AllAl.1515 PMllllW. EN lil!AlllLLO Y SAl.VAIO DE SEftlLLAt CRUIA, COCIDA, TOSTADA Y REVEMTAIA 
!COLECTA 3·1l, EN IASE IUIEIA. 

MITRA 1 PROTElM 1 FIMA CMlDA 1 llASA CIUIA 
CRUDA 

111. cnd1-lr1nllla 13.01 2.39 5.94 

S1hdo 11.11 6.94 3.12 

1 t s 16.14 5.06 5.12 

Bit, C1Cid1·••1J1a 16.67 2.91 6.63 

lllYldo 19.04 6.44 4.77 

B+S 11.24 5,19 6.19 

111. t11hd1-lruillo 24.71 11.14 ••• 
S1h1do 18.35 9.23 4,11 

• t s 21.16 10.SI 7.22 

8tt rtvtt1hdri1nlJID 22.01 1.67 6.37 

lllndo 14.16 7.74 4.72 

B+S 11.40 7.13 7.15 
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c:ompuesto:;, ~-~--le.:~. c:amo le: vitamina n D de c:op1tc~;to5 ni trogon.:\dos, adem~s 

12 
pan.=cr~ quu i11t12rfierera con lil ,".\c:ciOn de ci81-t.:\~ cn:::imas. 

Em ln t~Jla 11, 

dt' 1 nr ;;1i1ao11t.os y se ha cornp1·0!1=,do que Jo:; pnl i f rcnol ss i nhi bc;n al gL111as 

cn=irno'.ln: digun:tivas; y r1.?dt1c1C·n ¡,, disponibilid<1d de prote-tna asimile.ble, 

c:ausando dP. esta m.--lnm-a problema!: di ge!:;t i vo~"1 en "'ni mal es inonogb.stricos. 

TABLA 11. CotHEM.tDD DE TAMIMOS EN LAS HARINAS INTEGRALES DE SEMILLA CRUDA. 

COLECTA TANINOS 
mg. ac. thnico/g. harina 

3-a 0.20 mg. 

7-;;. 0.28 mg. 

8-·a o. l 1 mg. 

3-b 0.19 mg. 

9-b 0.21 mg. 

12--b 0.13 mg. 
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De acue1-do con 1;1 tabla 12, toda:r. las 

harinas c.onl.iencn ur1.J. buu¡tiJ pr-:ipot·ciñn de :)cido-·.1 qr,~50S i.t1sG1:urados 

Clinol!:!'lco '>' oleico~ .-~on l:::c~pc:i~in dt l linol~:nicr qua ,"11.tmr.:onl· . .-:\ ~:Olo ~n Lu1 

l\cido gru.sc. 

El l\ci.do linnlr:ic:o 3umcnti:l rrds signi·fic:al:i'h?.mc:nt:r- en 12. hnrinn intc:-ora\l 

c:oc:i ria (~l.86 :'> con respaclo ~la harlnn intogr~l cruda quo 05 de 33~5 

l"'CJ$pnc: l i vamentrn. 

.,, ,,, 

Cl ~r:ido esli:!\rico ~:..~..'.' 1u¿~f1ticne concl2.nt8 i21"1 leidos los trat:amientos; el 

alrededor de 18.95 X. Cl Acido 

1 .. ic:inDJ eic:o aumenta levemente c:on r-c~pGc~.o u la tH:;rina cruda qu~ m~ de 5. 55 

li; hor ina i nte91·al c:oci dü pr·1H" tl CL1m1mb1 c:arrn::f"· de el. 

'l l 



Tabla 12, PRlll'llCllll DE LOS PRINCIPALES ACIDOS &RASOS PRESENTES EN LAS HARINAS INTEGRALES DE SEltlllA tttlDA, TOS1Allt1 
CllCllA Y REVENTADA DE LA COLECTA 12-b lll. 

lllESTRA LllllENICD LlllllEICO Ol.EICO ESTEMICO PAL"ITICO RIClllll.EICO 
1 1 1 1 1 l 

H. lntqnl 
••· cruda. O.S4 33.50 37.12 2.15 18.91 5,55 

H. lntqr1l 
••• t11l1d1 0,53 32.79 34.50 2.12 18.IO 7.57 

H. lntqrat 
s.. c1ti.1 5.19 41.16 27.'9 3.78 19.07 

H. lntqr1I 
••· rtv11lM1 0.42 29.71 34.75 3.lO 18.99 '·" 
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am,')r· a:·,~ o rio hl l er ar1 l i..1. compoE;:i r.: i On de 1 H ~-C?rni 11 í"-1) c.:intr ario 

C?levnn ligGr-:\rr.t:>nte el c:~r.tr:n;do de- prot::~nt~ 1..r·~tda. tk. GE.' conor:r.:n lcda-..da las 

rLJ.;:one~ cinl mc·jnr~.Tdcntc:' crn 1-:- '::.i:\lid11d nttf:ritiv:'l d-:Jbido a oi::;tos proccr.-.:Jc. 

En el cnnt en ido rk prot.r.r 11a cruda debido 

pczlblnmcntc n un3 dnnnaturali~'ci~n pnrci31 do la minma por efecto de la 

alta tnmp~ratur-i-\ P:1 ~stc prnr.ot:So. 

El r:onl-cnldc. tic fit>1·.-, y ct?ni;,a<:-, se milntiene prActir:amcnte constante en los 

difercnten triltamlonto~. 

Lon r 1'C'.ul 'caclos ante>ri ores t.nmbi ~n !'!e pueden ob;.e>rvar en ! as harinas 

integralnn de loe dift?rnntnn tratamicnton tbrmicos. 

De lan Fraccionen: granillo, salvado, harina gruesa y harina fina se podrlan 

elaborar mezclas de harinas eliminando el granillo y salvado en el cano de 

las semillas tostada~· roventad~ )'sólo el s¿lvado e~ ~l ~~no d~ J~ n~milla 

C:OC:ida por ~.U ~lto c:ont.r:ini rfo r:n ri.hrt-- r:rud¡<.~ ron ) i:l poüibi 1 idad de ~'filplear!Hl 

incluso en .1llr;ircnt.r.<: inf3nf'.i 1 r'" cnntaniondo una proporcibn im·port,;mto ele 

pr·r.t-.el.nil, as! ~omr. tambi~n en la olnboracibn de pastas alimontician, 

El r,;,lvo'.\do y rol granillo por .:;u rontenido de prott'fna;, y fibr<i crudci prodr!a 

destinarse a la eli1bo1~t1ciOn do ali montos balanc:oados destinados a ·Forra.je., 

Las harina& integr&lea derivadas de los diFarentes tratamientos tlrmicos 
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pndrf3n L1tili~¿,1-~e ~n panificaciOn, me=clildas ~en harjn~s d0 trigo o ;~afz 

p~ri:\ f:l}tibor-ar prcdut:l.OS COíl1-:' Qc0111;_·t~t.·, :J: pan tipc :-:-;;__i.:· (.j'f~; r:r. :.cra,;~lc-:; par.:1 

p.1r~; -'.ltut,:-ición de crGilidS alimr=ntir:i3s y Qí1 produclob cJ(:; 

c:anilteria. 

Roali~ar cBtudios pare determinar l~ cantidad de lislna reactiva en los 

diferentes tratamientom tbrmico~ para obsevar que tan significativa podrla 

~l es qL1e la hay, nohre tado en @l reventado; al Igual que 

li.~ canl:.idt:\d de \1 ilc.uuir1us pr·e-sente::. <t.i.:wiirHl, rivoflavina, nictcinCt y vit. C) 

Y<I r¡ue "3f:;.1s l.cnd1·ian que'· adlcionc1nce" los di-fer·entl.?n productos elaborados 

;~n ::ñ•:.o dri fHl cornplcd:.a dr:?r;n,1tur.,:.l i ::\r:i On po¡o- c:ft:clos dE'l cqlor-. 

P«:-,ra ur:.~ inr111~·jtriali=ac:iOn cldcicuada es n2r:esiirio desarrollar equipos de:• 

proc:mrnnd r.nto qun indL1=r.:m1 ,,.¡ totr.t;,do y 1··nve11L<ldo dé'l grann du amaranto 

eotabl ne: i endo condi c:i enes bpt i .roa'3 drr pror.es.:.ini E?nto par u mejm-ar SLI r:al i dad 

nutritiv.'I. E"t.os nqui.ros dcbe:n ser simplE?s, dee pr·oduc:c:ión continL1C1 y de 
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