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tntroducei6n 

Hotlvadoa por lo buaqueda de alternat.ivas diferentes que sirvan co1110 alimento 

para los niñoa que sufren deanutrici6n,y conociendo que loa cereales son un 

buen recurso,ya que reunen caractérlsticaa nutrlol6glcaa e1peeiale1,que 101 

hacen un buen allmcnto 1 ya que iidemda de poseer una adecuada cantidad da pror'l{naa 

y carbohldrac.01,son de facll acceso a la población en general.se crey6 conveniente 

investigar la utilidad del amaranto{cereal considerado de un adecuado valor 

nutrltlvo)en la recuperaci6n de la deanutrlci6n de tipo experimental. 

Desde hace varios aftoa existe interEs,tanto en Héxlco como en diversos 

pa!aea del mundopor encontrar cultivos que puedan constituir una buena alternativa 

de produccl6n,tanto por au valor nutricional o industrial,como por la posibilidad 

de ampliar el hori&onte agrícola de loa campesinos.Se considera queen el caao 

dal amaranto no se trata propiamente de un nuevo cultlvo,puesto que en realidad 

eate aurgi6 hace unoi; 5000 a.e.siendo Héxico uno de sus centro• de origen.As[ 

cuando en otros países y en particular en loa Estados Unidos de América ae 

habla del amaranto como un nuevo cultivo, lo hacen deade el punto de vista de 

la agricultura moderna pues ya hab{a sido cultivado por las antiguas tribus 

que poblaban el suroeste de ese país.De estas investigaciones ae desprende 

que en realidad s6lo &e esta aprovechando un recurso genético cuyo potencial 

de desarrollo agrlcola no se habla apreciado suficientementa. 

Se considera que el amaranto puede volver a constituir uno de loa cultivos 

valiosos para la nutrici6n del pueblo de Hilxtco,como lo Eue en el pasado,cuando 

ae consum{a en diversa& formas,tal como lo señalara Fray bernardino de Sahagún 

en su Historia General de lns Cosas de la Nueva España(c6dlce (lorentlno).Grnclas 

a la paci11ncla y acuciosidad de est.e fraila y a la labor de sus informantes 

y colaboradres lnd[genas,hoy contamos con un valioso manuscrito perfectamente 

ilustrado en el cual aparecen como lo& cultivos m.lsvaliosos de aquella época1mafi, 

fi:ijol,chlan(ch(a)ceniios o bledos(alegr{a o amaranto)y cal_abaias,de muy diversos 

tipoa todos ellos,pero que figuraban de manera cotidiana en la frugal pero 

a la ve~ variada comida de los mexicanos de aquella época, 

Actualmente los estudios químicos y bromatológicos,realliados con la semilla 

del amaranto muestran que tiene un alto valor nutricional.Por ello se hace 

énfasis en los estudios y trabajos agronómicos tendientes al aprovechamiento 

óptimo de este cultivo,así como de los insui.1os necesdrlos,los cuales deberan 

aplicarse en términos de buena rentabillt,"ld económica y uso eficiente de la 

tierrR cultivnble.De igunl m.inera · los trabajos para el riejoramlento genético 

deberán tomar en cuenta la productividad de los tipos criollvs~de ~ra~co. 



El potencial agroinduatrial del amaranto es cnorme,Sln embargo bajo las 

condlcion11s actuales del cultlvo 1 resulta dif{cll-en términos econ6m.icos-llevar 

a la practlca las alternativas plant11adas,debldo sobre todo a laescasa producci6n 

da matarla prima y el alto precio que alcan~a en el mercado.Esta llmlt~nt.e 

ha sido reconocida más recientemente por varias inst.itucloncs,ent.rc el loa 

el tnatltuto Nacional de la Nutrici6n,quc ha reali%ado pruebas para elaborar 

diversos productos en loa cuales podr{a tener un papel importante el amaranto,como 

fuente potencial de proteína no tradicional, 

Dentro úe las diversas especies vegetales que pudieran ser una alternativa 

de cultlvo,se encuentra el amaranto,tanto por su valor alimenticlo 1 como por 

la resistencia del cultivo a la aequ(a,especlalmente en las %onas semi.áridas. 

La especie de amaranto que parece mas prometedora para convertirse en una 

cosecha alimenticia es un planta con hojas en abundancia cuyas semillas contienen 

muchas prot.e(nas y un aminoácido esencial, la llslna,que no está contenida en 

trlgo,el arroz,nl el ma{z.C•nnbtnado con estos granos en harina o en cereal 1el 

amaranto proporciona una calidad prote[nlca,cuyo balance de amlno&cldos complemen

ta al de los granea mas comunea y ·r.e aproxln1a bastante a loa eat!ndares nutritivo• 

de 1.1 organlzaclOn mundiol de la salud. 

El amnranto tiene ciertas ventajas además de sus riquezas protc[nlcas,neceslta 

menos a~ua que otras cosechas de grano y resulta ideal en reglones semidrida& 

en doude el abastecimiento de agua es pro\Jlernatlco. 

El arn.1r.into también es muy vers,ltU en la cocina.Se puede. utill%ar en ensala

da!". y su sc111llla 1 que tiene un sabor de nuez,resulta un cereal rico en prote{nas 

para 'll desayuno y su fécula 11yuda a espesar jaleas y budines. 



ANTECEDENTES HISTORICOS. 

El amaranto nutritivo y reslstente,que una vez fue el alimento principal 

de los aztecas,está lnpulaándoae de nuevo con la ayuda de la gen,tica moderna, 

El horticultor Charles "Sklp" Kauffman no tiene ance1tros azu1ca11 1y su 

plantación cerca de Filadelfia tiene muy poco parecido con la ciud11d pt1rdlda 

de Tenochtltl.lln¡sln emb11rgo cuando comenz6 a cultivar el amaranto en 1978,Kauffman 

intentaba revivir una planta cuyo secreto caa( muri6 con 101 aztecas hace más 

de cuatro siglos. 

Poaterlormente,a raíz de la conquista eapañola,loa misioneros religiosos 

buscaron la forma de prohibir el culclvo 1 pues el grano de amaranto estaba íntima

mente ligado a los ritos religiosos paganoa,así como a loa sacrificios humanos 

que practicaban loa aztecas en ofrenda a sus dior¡ea,especlalmcntc a lluizilopoch

tli.Aa! el cultivo hubo de ser suprimido gradualmente,hasta casf llegar a desapa

recer.No fue sino hasta épocas posteriores que resurge en algunas regiones,siendo 

aprovechado el grano para diversos fines allmentlcios 1 pero nuevamente vuelve 

a decrecer el interés por eu cultivo haata quedar reducido a pequeñas áreas 

algunae de las cuales 11ub11isten en la actualidad.Sin embargo, desde uno a anos 

a la fecha,clent(ficoe de varios países se han preocupado por realizar invcstlga

c.iones sobre el amaranto.Esto se ha debido a las excelentes cualidades nutrlctvas, 

as! como a su gran potencial como cultivo, 

Hace siglos, la planta florecía en una de las culturas más avanzadas del 

mundo.Para los aztecas de H&xlco,el amaranto era un alimento básico as! como 

el centro de la vida religfosa.El emperador Hoctezuma exlg{a un tributo de 

200 rnll manojos de semilla de amaranto cada aOo a los campesinos que vtvlan 

en las afueras de la magnífica Tenochtltlán. lae mujeres mezclaban el amaranto 

con miel(y qulza laa conjeturas de los ancrop6logoa,con sangre humana de las 

victimas sacrlficadas)y modelaban un gran (dolo,la imagen de su sangriento 

dios de la guerra,llulczllopochtli,Después de llevar el !dolo al templo,donde 

loa sacerdotes realizaban una ceremonla,el pueblo rompía el [dolo y comulgaba 

con al dios. 

En 1521,Hernán Cortés conquistó a los aztecas y erradicó la cosecha de 

amaranto.La 

Actualmente 

planta 

ha sido 

cultivada desaparecl6,y s6lo sobreviv16 la planea silvestre. 

suplantada por el trigo y otros granos,aunque en Mthtico 

se cuestan las semillas y se mezclan con melaza para hacer dulces llamados 

ategr(1u, 

El amarantc,conocldo comú:imente en MéJtlco como "alegr(a",es una planta 

herbácaa de la familia Amaranthaceae,Junco con el "Trigo S11rraceno" Polygonaceat!, 

3 



orlalnarlo de Aala,y la "quinua" Chenopodlaceae orlnaria del Perú 1constituye 

el grupo de los pseudocereales. 

Entre los pseudocereales el amaranto es el m&s importante.ha sido cultivado 

desde tiempos muy antlguo11 en varios palees.El cultivo ha declinado en este 

siglo y actualmente sólo se cultiva en lugares aislados. 

Sauer(l950) recopiló información del amaranto ubicando su origen 1 indtcutible

mente en el continente Amérlcano. 

Con má& precisión su origen se úhtca en el suroeste de Eatadoa Unidos de 

Al!lérlca y norte de Hi!xico.Exlsten lndlcloa que tribus dti esos sitios cultivaban 

el am.:uar.ta 1-'.Ta alimento;posteriorei; generaciones trasladaron el cultivo hacia 

la mesa central,donde alcanzó su mayor relevancia.En Arl:r.ona ae encontraron 

ae~lllas de infloreacenciaa bien preservadas en Toronto Nacional Honument 1 regl6n 

que estuvo ocupada por los indios Salados.Existen indicios que este cultivo 

pudo haber persistido en esta reg16n hasta años recientes. 

Stevenson encontr6-como resultado de sus exploraciones-que los indios Hopi 

de Arlzona lo utlll:r.aban en su alimentacl6n 1as! como tamb14n los lndloa Su~iz 

de Nuevo Héxlco.Russel(1908),cltado por Sauer(l967),reporta au cultivo por 

los Indios Plmas. 

El explorador Palmer menciona cultivos de Paeudocereales 1 en el suroeate 

de Eatados Unidos de Amérlca,donde viven tollo Indios Pah Utes¡Powel,enl870,eolec

clon6 semillas en ArizonaCl). 

En varios lengu.ijes del noroeste de México el mismo cultivo fue llamado 

con algunas variílntes de la palabra ~.Comen:r.ando el siglo XVII 1 la denomina

el6n de "~" que los españoles daban a las confecclonello de amaranto tostado, 

gradualmente se rue extendiendo a toda la planta. 

Uurantl! el per[odo colonial, los indios Jovas y Tar.1humaras cultivaron el 

amaranto en la sierra madre occldcntal,bajo el nombre de ~-El grano fue 

también utilizado por los españoles-aunque de manera muy limitada-en forma 

parecld11 al ma,z.Los Indios Hayo,Warihlo y Tepehuanes cultivaron el Amaranthus 

hlpochondriacus en <;us regiones bajo el nombre de guegul,hutli,blcdo o aus 

variantes. 

En la mesa central de Héxico fue uno de los granos mayormente cultivado5 

como allmento en tlempos antcrlores a la conquista.Entre los aztecas y sus 

veclnosc 1 ~rano tuvo adl!más Kran Importancia re! lglosa( l). 

Como rcíerenela al papel que jug6 el amaranto en la alimentación precolombina, 

¡¡sf como también en los aspectos ceremoniales que estuvieron ligados .11 cultivo 

Y uso de esta plilnta,s" puede consultar mucha bibliograíla,sobrll el cultivo 
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del amaranto en México.En relaci6n a esto dltlmo,como podr' analtzarce,ello 

lmpllcuba la allmentacl6n muy reduclda,ca1( el ayuno,lo que a la luz de loa 

conocimlentoa actualea 1aobre el excelente balance nutrlclonal del amaranco,da 

un buen indicio sobre la aabldur{a de aquellos antepasados nueatroa,al menos 

en la que 1e refiere a su lntulct6n y experlencla para conservarse saludables. 

El cultivo de Arnaranthua hlpochondrlacus fue cas( suprimido por la lgleala 

cat6lita en un esfuerzo por erradicar las ceremonias p3ganas 1que se encontraban 

alrededor del amaranto(Hational ~cademy Sclence,1975). 

En la actualidad el cultivo está reducido a pequeñas zonaa,de las cuales 

las principales son el Distrito Federal,el Estado de Héxlco y Horelos,que constl

tuyen el área actual m:S.a importante del cultlvo.lloy ae realiza preclsa111ente 

en la regi6n que [ue el coraz6n del imperio azteca,y en el cual toda la [abrlca

cl6n y producci6n se destina al dulce conocido como alegría. 

Tambl~n ae reporta su cultivo en pequeñas zonas de Hlchoacán,Tlaxcala 1 Puebla 

y Oaxaca.A Tulyehualco se le considera el principal centro de cultivo en Hextco. 
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ANALlSlS l!P.O~!ATOLOCICO Dfl. AMARANTO 

La palabra amaranto puede tener dlversos atgnlflcados¡puode re(erlrse a 

un eapecle,a un género o hasta toda una {amllla botánlc11.la familia de las 

Aniarantaceaa comprende más de 50 géneros y casl 800 especie& de plantas anuales, 

preponderantemente troplcales 1 aunque tolerantea del clima templado.Algunas 

especies de esta familia-todas pertenecientes al género Amaranthus-strven o 

han servido alguna vez,como alimento para el hombre. 

Varios 6rganos de la planta pueden ser comestlbles;de algunas especies 

lo son las semlllaa 1 de ot-raa loa hojos,el tallo o los lnfloreacenclas. 

Como la compoalci6n química de cada parte de la planta y en la$ dl[erentea 

especies ea dlstlnta,ea necesario siempre delimitar bien especie y parto a 

las que,en cada caao,se hace referencia.De otra manera,hahlar del amaranto 

en general exlge,en los datos tamb[en una amplia gencralizaci6n. 

Además de las diferencias entre especies y entre partes da la planta,exiaten 

otros factores que alteran la composici6n química como son la varledad,el suelo 

y clima en el que se cultiv6,el momento de la cosecha y hasta la imprecia16n 

da los initodos empleados para el ánallsla. 

Por todo lo anterior,ae limitará la descripci6n bromatol6gica a las semillas 

de las principales especies del género Amaranthus,de las que se tienen antecedente• 

de haber servido o estar sirviendo como alimento humano.Ocaclonalmente se har4 

referencia a otras partes de la planta. 

F.specles a considerar. 

Existe informacl6n bromatol6gica solamente sobre algunas especies que han 

sido utiliiadas como allmentoitodaa petenecen al g~nero Amaranthus.Las mas 

extendidas y abundantes son 1/\maranthus cruentus, Afnaranthua hlpochondrlacu5 

y Arnaranthus leucocnrpus. 

Esta última se confunde en diversos reportes con Amoranthus caudatus,Amarnn

thus hybridus y Amaranthus hypochondrlacus. 

Composlcl6n general de ln~ semillas. 

En condiciones normales d<! almacenamiento, las semillas de amaranto suelen 

tener entre ó y 11"1. de humedad que ea apropiada para su mejor conservaci6n. 

<n el cuadro ,. presenta la composlclon general en base seca de 5emillas 

de 10 cspecles do amaranto.Los datos se obtuvieron de la revlsi6n do Saunders 

y Becker(2) ,de 10> trabajos d• Necoechea y col(J)y do Pérei-Gl l y col. (4)Para 

calcular la prote{na cruda •• multiplic6 •l contenido de nltr6geno total 'º' 
•l factor do conver516n 5.85 propuesto 'º' el propio BP.cker(5);los datos de 

Necoethea y Pérez:-Gil se recalcularon.cabe recordar qu1i se han sugerido otros 

factores de conversión que van deade 5.J,propuesto por la FA0(6),5.2 a 5.6 

indicados por Carlsl\on(7) y S.8 sugerido hace 50 años por Jones(7),ha5ta 6.25 
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que ea el factor general utlllzado cuando se desconoce la necesidad de un factor 

específico. 

Cuadro l.An&llsla bromatol6glco de aemlllaa de diatintaa eapeclea de amaranto 

<allOOg,bose aeca). 

Especie Proteína Extracto 
cruda etei:-eo Fibra cruda Ceniza 
(NxS.85) 

A.anclancaltua 16,8 5.4 5.3 3.4 
A.aacendena is.e 4.5 5.4 3.5 

.A.clliudatua 14.9 6.9 4.2 3.2 
A.cruentus 17.8 7.9 4.4 3.3 
A.edulla 15.8 ••• 3.2 3.2 
A. fluvua 15.9 4.4 s.o 3.7 
A.gqngeticus 15.1 '·' 5.4 3.5 
A.hipochondrlacua 15.6 6.1 s.o 3.3 
A.leucocarpua crudo 15,4 6.4 3 .1 2.9 
A. leucocarpua tostado 14,8 7.2 3.0 3.0 

". ¡'..pintCulatua 15.5 4.9 s.o 3.1 
A.retro[lexus 13.2 6.4 6.4 3.1 

DNE CAl84 

Se percibe claramente cierta 

para el extracto etéreo(4,4 de 

variabilidad entre eapectea mila marcada para 

Amaranthua flavus a 8. lg/IOOg de Amaranthua 

edulia)y la fibra cruda(J.O de Amaranthua leucocarpua tostado hasta 6.4g/100g 

de Amaranthua retroflexua)que para las cenizas y la proteína cruda.la concentrac16N 

monor de proteína correspondió a ,\maranthus ret.roflexua(lJ.2g/lOOg) y la mayor 

a Amara~thus cruentus(17.8g/l00g)¡en ls m3yorio de los ca~os superó loa 5g/100g 

qua ea un v~lor habitualmente encontrado. 

En el cuadro 2 ae resumen loa datos del cuadro 1 con el objeto de dar una 

idea general dP. la composición de las semillas de amaranto.Se incluye el extracto 

libre de nltr6geno que son loa hidratos de carbono y se calcul6 el aporte energé

tico. 

Cuadro 2.-Composlcldn general de las semillas de amaranto(g/lOOg). 

Determlnac16n 

Humedad 
Extracto libre de nltr6geno(H c) 
Proteína cruda(Nx5.85) 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Cenizas 
Energ(a{Kcal} 

Base 
hume da 

7-8 
65-67 
12-16.5 
4-6 
3-6 
J-4 

.365-375 

Base 
seca 

o 
70-72 
13-17,8 

4.4-8.1 
3.2-6.4 
3.2-4.1 
395-408 

DtlCA-84 
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El principal componente de lA semilla de amaranto son los hidratos de carbono 

y en segundo lugar la protc(na¡su densidad energética es c11rcana a 4 Kcal/g 

gracias a un S4 de aceite y contiene una cantidad de fibra cruda que ea común 

a otros granos enteros. 

llldratos de carbono. 

Los distintos componentes de esta fraccl6n se muestra en el cuadro J,Como 

erq,de esperar predomina el almld6n y el resto de los glúcidos son comparatlvamentt 

eacasos;cabe notar que la cantidad de sacarosa presente en el amaranto es mayor 

que en otros granos(cereales ylegumlnosas)y también que el contenido de raflnoaa

ollaacArldo que el hombre no digiere-pudiera llegat" a causar meteol:'tsmo cuando 

la lngestl6n de la semilla fuera considerable. 

Cuadro J.-Contentdo de hidratos de carbono en las semillas de amaranto(g/IOOg). 

Pro te (nas, 

Compuesto 

Alrnldón 
Sacarosa 
Maltosa 
Rafinosa 
Estaquioaa 

Promedio 

65 
l, 65 
0.22 
0.84 
0.06 

(min-m11x) 

(62-69) " -
(t.os-o.36) 
(0.02-0.36) 
(0.45-1.23) 
{0,02-0. IS) 

Dr.ttector Bourges R. 

Dos tercera! partes de las prote!naa se encuentran en el génnen y la cascari

l lil y sólo un tercio en perlspermo.En el cuadro 4 se presentan loa análisis 

de aminoácidos de la prote!na de la semilla de diferentes amarantos,obtenldoa 

por distintos autores. 

Cuadro4.-Concentraci6n de los aminoácidos ind11penaables en la proteína de 

semillas de distintas e&pecies de amaranto{mg/16mg N). 

leucocarpus Cauda-
crudo tostado tus 

Va llna 4.0 4.6 4.1 
l1olcucina J.8 4.1 J.6 
Leuclna 6.0 6.6 S.J 
Trcontna J.6 3.9 "' f\m,Ac ,Aromát leos a.o 10.0 6.2 
Hcrcapto Am.Ac. 9.4 ª·' 4. 7 
Lislna 6.4 '·ª S.J 
Trlptófano !.O o.45 

*P.1trón provisional FA0/0115 197] 

hypo
chon
driacua 

4.5 
J.9 
s. 7 
3.6 
7. 7 
4.7 

'·' 

cruen- edulls hybrl-
tu11 dua patron 

4.2 J.8 4,J s.o 
J.6 J.J 3.6 4.0. 
S. l s. 1 '·' 1.0 
3.4 '·' J.S 4.0 
6.o 6.6 7.0 6.0 
4.0 '·' s.1 4.8 s.o s.s 

0.9 1.0 

''" excepci6n de los valores correspondientes a lo• amlnoácldoa azufrados ,uno 

•• loo valores do trlptófano y otros •• lislna,cxlstc un notable parecido en 
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los resultados.tatos permiten call[lcar a las prote(naa de la semilla de amaranto 

como"rlca en llalna y amlnoácldoa aromat.lcoa azufradoa 11lgeramente pobre en 

val1.na,lsoleucina y treonlna y llmltante en l11uclna".se tiene poca Lnformacl6n 

sobre trlpt6fano,pero parece encontrarse en cantidades no llmltantea. 

En relacl6n con el patrón provisional de amino!cidoa FAO/OHS de 1973(9), la 

callficacl6n o puntaje qu(mlco ae encuentra entre 73 y 801. correspondiendo 

la m!a alta al Amaranthus hlpochondrlacus o leucocarpus. 

Aunque de lntere1 aecundarlo 1 ae informan los resultados correspondientes 

a los amlno!cldos dlspensables(mgfl6mg N);hlatldlna 2.4,ac.asp!rtlco B,O,serlna 

s.z a 7, 1 1 ac,glutiS.111ico 14 a 21,prolina 2 a 3.6,gliclna de 7 e B,alanina de 

3.4 a 4.o,y arglnlna de 7.4 a B.6. 

En el cuadro se pr~acntan algunos datoa de evaluacL6n biol6gica de la 

"eficiencia de conversi6n°"de la proteína de semilla de amaranto obtenidos por 

Hecoechea(3). 

Cuadro 5.-Evaluaci6n biol6glca de la eficiencia de converalón proteica de la 

semilla de amaranto!/ 

or lgen de REP~/ '7.REP 
la proteína Patrón 

faseína(patrón) 2.8 +0.5 100 

Amaranto crudo 2.4 +0.5 .. 
Amaranto tostado 3.4 +0.4 121 

l.Amaranthus leucocarpus 
2,Relacl6n de eficiencia proteínica 
J.Utlli%acl6n neta do la proteína 

UNP~/ 'tUHP 
Patr6n 

SJ.4-+-4.5 100 

32.4+0.5 'º 
so.o+l.5 " 

DHECA-84 

Se observ6 un valor REP del amaranto crudo de 891. en relación con la caseína 

que aumentó notablemente sobrepJaondo el patrón cuando el amaranto se tost6,La 

UNP [ue de 601. del patrón de la senillla cruda y 931. con la aemilla tostada. 

Loa result;:11.lo11 de REP y UNP no coinciden en magnltud,pero si en "dlrecci6n" 

y proporclón.Ambo!I indican una mejor utili%aci6n do la semilla tostada,cuya 

calidad se aproxima a la del patrón de caseh1a.por las caracterlsticas del 

método son m1{s con[lables las cifras UHP que las de REP. 

Sánche% Harroquín( lO)ha lu{ormado valores de REP de 84.57. en relación a 

la case{na,observando un posible efecto de \~ nixtamalliacl6n que elevando 

lü •;.\lidad de la proteína.Este mlsmo autor señala una digestibilidad de 65 

y 537. para Amaranthus hlpochondrlacuii y Amaranthus cruentus,respectlvamente,que 

se elevó a 74 y 687. en I,1 semilla "reventada". 

LCpldos. 

De acuerdo con Carlsson(7)el aceite de amaranto está eompue11to en un 90"1. 
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por trlgllcerldos,6.4l por gllcolipidos y en 3.67, por fosfol!pldoa.Los ~cldoa 

grasos más abundantes 1on el linoletco{44-58%) 1el oleico(t9-29i) y el palmíttco 

(11.5 a 21,J'l.)es decir que es saturado apen11s un 25t, 

Vitaminas. 

Existen pocos datoa(4,5,lO)al respecto,que se resumen en el cuadro 6.Deataca 

moderadamente el contenido de tl1unlna. 

Cuadro 6,-Concentraclon media de algunas vtcamlnaa en semillas de amaranto 

(mg/lOOg), 

Nutrimentos Inorgánicos, 

Tlamtna 

Rlboflavina 

Nlaclna 

Vitamina C 

0.25-0.90 

o.oJ-0.29 

1.0 -2.1 

l. 7 -2.8 

DNECA-84 

En el cuadro 7 presentan algunos análisis de elementos inorgánicos en la 

semilla de amaranto, 

Cuadro 7.-Contenldo de algunos elementos inorgánicos en aemlllas de amaranto 

(mg/Kg, Oppm), 

Calcio 2660-3700 

Fósforo 3970-4910 

Hierro 52-70 

Hagneslo 2700 

Aluminio 41-44 

Boro 9 

Cobre 
,_, 

Estronclo 2-5 

Hangancso 29-31 

Plomo 3 

S 11 tc lo 27-30 

Zinc 35 

l'crl 11 brom,1tol0Kico rlt!I ilmJr;into Dr. !lector Bouq~es R, Instituto Nacional 

tll! NutrlcJ6n,Salvatlor Zublrán,Méxl.co, 

Se dest .. ca •d contenido relativamente alto de c11lclo,fÚsforo,Zlnc,hlerro 

Y sobre todn,magneslo,que está en cantidades similares nl calcio.La relación 

calcio/fósforo de 0.6 C.!I poco favorable,como '~ele ocurrir con la mayoría de 

10 



'ª' 
alta 

aemillas.Tambi!n,al igual que otras 

de h1erro(5 a 7 mg/lOOg)el amaranto 

seml\laa,a pesar da una concentracl6n 

contiene (ltatoa(2.2 a 3.4mH/100¡)que 

posiblemente abatan su blodlaponlbllldad.En la tabla se incluyen alumlnlo 1eatroncl0 

y plomo,que no son nutrlmentoa,pero cuya concentracl6n es conveniente conocer,ya 

que hay plantas que concencran excesivamente iones que obtienen del suelo. y 

que pueden ser t6xlcoa. 

Factores "antlflaiol6glcoa" 

Pérez Gil y cot.(4)determlnaron factor antltr(pslco,hemaglutinlnaa(utlllzando 

eritrocitos humanos)saponlnaa y gluc6aldoa clanog!netlcos en .Mi.aranthus leucocar

pua.Se encontró una aCtlvldad antitr(palca de 16\0 8017 UIT/g,que dlsmlnuy6 

a 16J6 UIT/g en la semllla tostada;se trata de.valores bajos,ya que la soya 

cruda tiene entre 70 y 100 1 000 UIT/g y se considera que con menos de 10,000 

UlT/g el producto es apto para el consumo. 

Los resultado para hcmaglutininas fueron 5u en el grano crudo y cero en 

el tostado{ la soya cruda tlene 6) y para soponinas 1.2 y0.4 unidades respectlva

mente(testigo 2 u),No se demostró la presencia de gl~cósidos cianog~nlcos. 

Otras partes de la planta. 

Adem!s de la semilla,en muchos lugares se acostumbra a comer laa hojaa,los 

tallos y las in[loreacenciaa del amaranto.Los quintoniles,tan tradicionales 

en nuestro pa{s,son las hojas de Amat·anthus hybridus. 

S!nchez Marroquín y col(lO) estudiaron las hojas y tallos de amarantos 

entre ellos el de Amaranthus cruentus ,las hojas y [lores de Amaranthus hypochon

drlacus y las hojas quintontles.Las hojas tuvieron generalmente 70 a 75~ de 

sólidos(sólo 25 a JO~ de humedad) y las flores 62 a 65~.En base seca, las hojas 

contienen entre 6.5 y 7.5 g de proteína cruda/IOOg,J a 5g de [ibra cruda,cer~a 

de 80 g de hidratos d~ carbono,ó a 10 g de ceni%aS y 1 g de aceite.En base 

seca ln& flores tuvieron a 9 ~ de prote{na cruda,15~ de Elbra cruda,72 a 

77~ de glúcidos y 4 a 5~ de ceni2os, 

Watt y Herrtl(ll)informan que 100 g de hojas contienen 267 mg de calcLo,67 

de E6sforo,J.9 de hterro,cerca de 2 mg de Vitamina A,0,15mg de ribo[lav1na,l.4mg 

de niaclno y 80 mg de ácido nsc6rbtco. 

La cuantl(lcaci6n de aminoácidos en proteína aislada de hojas de amaranto{2) 

muestra una compoclct6n muy cercana a la del patr6n,con un puntaje qu{mico 

esencialm~nte de l00%. 

Tal como se asent6 al princlplo,por amaranto podrla ~ntenderse todo un 

género botánico o,m.is todav[a,toda una amplia familia de varios cientos de 

especies.Describir su{lclentemcnte la composición de una sola de esas especies 

supondría re[erlrse a varias decenas de nutrimentos y anali%ar la variabilidad 

de cada uno de el los que depender[a del origen de la planta,cl"tcunstanclas 
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del cultlvo 1error metoldgico,etc, 

Las diez o doce especies 

un grupo de caracter!atlcas muy 

hojas o las lnfloreacenclas, 

más importantes de marant.01 se muestran como 

parecidas del cual se utilizan lea sermillas,las 

Las semillas están fundamentalmente compuestas de almlddn que representa 

2/3 de su peso fresco.los principales componentes del grano son proteínas que 

representan un 1/6 del peso,humedad 7~ 1 acelte 5X y peque~as cantidades de 

cenizas y fibra cruda, 

Como fuentes de nutrimento además de la ya menctonado,estas aemlllaa contienen 

una concentracidn importante de hlerro,calclo,fósforo y magnesio,as! como algunas 

pequeñas cantidades de vitaminas de las que procede mencionar apenas lo tiamlna. 

La relación entre el calcio y el fósforo no es la mejor para la absorción del 

primero,y por lo que toca al hicrro,dcberá de investig/llrse su disponibilidad 

biológica que se sospecha limitada por la prccenclo de fltatos. 

La proteína de la semilla do amaranto,consldcrada 11isl.1damente,tiene u 

una composlcidn de ácidos aminados bastante equilibrada que permite predecir 

una eficiente converslón,las pruebas biológicas en ratasa comprobaron tal eficien

cia CUl1ndo la semilla está tostada(UNP de 93'4 contra 6'Z de semilla cruda).El 

<1cette por su parte,es altamente pollnsaturado por su contenido de Acldo llnoléi

co.t.111 semll l11s no parecen contener factores "antlflslol6gtcos" del tipo de 

los que suelen encontrarse en las leguminosas. 

Por cuanto a las hojas se tiene menos información.Las 4/5 partes de su 

m,1t.,ri.1 i.úllda son glúcldoo;,tlenen de 6 a IOi, de cenlzas,7f.de proteín11s de 

muy .tltil el lclencl.1 de conversión uando se les mtdtó en una muestra en la que 

J.1 proteína estaba aislada de otros componentes, tos cu.1lcs en condiciones reales 

podrlan lnteríerir,i. ... s hojas tlcnen una alta conccntraclOn de calcio,auperlor 

.1 b del fósíoro,por lo que su absorción debe de ser buena,tamblén tienen cantlda

dea importantes de Acldo ascórblco y de carotcnos. 

Sobre las [lores hay pocos datos,pcro todo hace pensar que t.lcnen una composl

cli!n muy p.1recida al dl' las hojas. 

l.os "perf!lf's "descrlt_os .:interlornicntc para las hopjas y semillas de amaranto 

cotncldi.11 en términos generales con los que a priori se- hubiera supuesto;no 

hay nln~una "sorpresa" de lmport.1ncta, las hojas de amaranto tienen composición 

d., hoJ·•" y f.U'> scmllla!I lil tienen dl• semill.1s. 

En tP.rmlnos de prol.,[n.1s las sl'.!millas de amaranto se encuentran entre loa 

ccrealt:s y las leAumlnosas no solo e11 cantldad(15 a 17g/l00,g en los amarnntos,7 

11 12,. en los cer<'alcs y 16 .1 37"1. en l<1s lcguminosas)slno también en su contenido 
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de aminoácidos.En efecto son ricos en llslna-que son limitantea en los cerealea

y en aminoácidos azufradoa-que son limltantes en las leguminosas-por lo que 

pueden combinarse con unos y otros complementariamente.las deficiencias son 

los amlno&cidoa ramlflcadoa,partlcularmente en leucina que abunda en la dieta. 

Los amarantos sulen confundirse con raz6n por que son parecidos,con varias 

quenopodiáceas como la quinua o huazontle¡el epazote, la espinaca o el betabel,que 

tambl~n son quenopodiáceas.Tanto las amarantaceas como las quenopodiAceas son 

parte del extenso orden de las cartofilales que comprende 8000 espectea,entre 

ellas el clavel,aegún algunos expertos las cactáceas. 

Desde el punto de vista práctico los perfiles bromatol6gicoa del amaranto 

a6lo confirman que son alimentos de amplia y antigua tradlción,pero no confieren 

la calidad de alimento ya que tal calidad obedece poco a det4llesbromatol6gicoa. 

No se puede decir que loa amarantos sean mejores o peore& que tal o cual 

alimento.No ea substituto de nada,ni del mol[z ni deotroa cerealea,nt de las 

leguminosas¡es una tercera gran familia de semillas Utllcs en la allmentacl6n.Tam

poco encierran los amarantos maravilla ninguna, fuera de la enorme maravilla 

de cualquier criatura de la nnturale%a. 

Los amarantos son alimentos, lo han sido desde tiempos muy lejanos en muchas 

partea del mundo,por que el hombre así lo ha querido;conocer au composición 

ayuda a entender porqu6. 

El amaranto posee cualidades organolépticas y soc1ol6gicas excepcionales 

que justifican plenamente la tmportanci1' que ha alcani:ado. 

En el momento actual se vive un renacimiento en la popularidad del amaranto 

que hab(a perdido circunstanclalmente.Tlene todo para recuperarla y el único 

obstáculo ser~ su costo; se comprende que el costo actual ea artificialmente 

alto,pero ciertamente deber! dlsmtnulr para que su consumo sea relevante. 
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OllJETIVUS E lllPOTESlS 

El objetivo del estudio ea evaluar la utilidad del amaranto en la .recuperaci6n 

de la deanur.rlcl6n de tipo experimental. 

Hlp6teals 

Sl el amaranto tiene "" adecuado valor nutrlclonal,entoncea las ratas aa 

su deanutrlci6n experimeni:al,alendo valorada• recuperar4n adecuadamente de 

11 traver. del peso y la cifra de albumina s4rlca. 

14 



MATERIAL Y HETODOS, 

Se tomarán 12 ratas de la cepa Wlatar,laa cuales se mantendrán en lactancia 

materna durante dos semanas.Al termino de la fecha 1 serán separadas en doa grupos 

de seis ratas cada uno.El primer grupo que llamaremos grupo A1 aerá sometido 

paulatinamente 

a dla se 

auna 

reatará 

desnutrlci6n de tipo experimental de la algulente 1D&nera1dla 

el 30~ del alimento ingerido por au rata control.del grupo 

B(allmentadaa con dieta normal*)y está cantidad de alimento será la consumida 

por las ratas del grupo A en las proxlmaa 24 horas.Dicho procedimiento se efectua

rá diariamente durante los primeras ~os semanas del eatudio;aa! mismo se reglatra

rd el peso diariamente de ambos grupos. 

A los 16 dias de iniciado el estudio se sacrificarán dos rataa de cada 

grupo, las expuestas a una dieta restringida(grupo A) y au control(expuestas 

a una dieta normal).Seguldamente s~ tomará mediante punci6n directa del ventrículo 

un ml de sangre para la determlnaci6n de la proteínas y albúmina sérica.Posteriorm 

se tomará un fragmento de hlgado y se resecará una porcion de 5 a 10 cm de 

lntestlno,a 10 o a 15 cm del estómago para su estudio histológico. 

A partir de esa fecha tanto las ratas del grupo A como las del grupo B 

ser&n divididas en dos subgrupos.Uno que se recuperarán con harina de amaranto 

y otro que se recuperará con dieta normal.DE igual manera para las ratas del 

grupo B1 doa se les cambiara o una dieta con harina de amaranto y dos continuarán 

con una dieta normal.de tal manera que al final tendremos cuatro grupos de 

ratast 

l.Ratas desnutridas recuperadas con amaranto. 

2.Ratas desnutridas recuperadas con dieta normal. 

3.Ratna Bien nutridas alimentadas con harina de amaranto. 

4.Ratas bien nutridas allP.mntadas con dlctit normal. 

Estas ratas serán sometidas a sus respectivas dietas a libre dcmanda,durante 

dos semanas,rcgistrandose diariamente sus pesoa,al fin~l de las dos semanas 

seran sacriflc~dns,para obtener como en las primeras ratas sacrificadas 1 ml 

de sangre por puncl6n directa del ventrículo para la determ1naci6n de prote{naa 

y albúmina sérlcas y se obtendra una muestra de higado y de Intestino de manera 

semejante que en l•• prlmeras cuatro ratas ,para '" anülisls hlstol6glco. 

Al f lna l haremos un análisis comparat l vo entre: 

a.-Las ratas del grupo vrs.las ratas-lel grupo 2. 

b.-Las ratas del grupo vr11. las rat.;:is !·~ l grupo 3. 

c.-Las ratas del ¡¡.rupo 3 vrs. las ratns del grupo 4. 

d.-Las ratas del grupo vn '"' ratas del grupo 4. 
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METODOLOGIA 

Rata Rata l se sacrifica 

Rata 2 Expuesta& Rato 2~ Expuestas a una dieta 
Rata2y3 

Rata 3 a una dieta restringida Rata 3 con amaranto(2 semanas) •• aacri [ lcarán 

Grupo 
Rata 4 '" 4 •• Sacrt[tcard 

• Rata ' 2 Rata S~Expueatas a una dieta Rata5y6 a amanas 

Rata ' Rata 6 
normal(2 semanas) •• sacrificarán 

Rata 7 Rata 7 ae sacrificará. 

Rata • Expuestas Rata ª> Rata 8 y 9 
Grupo f.xnuestas a una die.ta ifi á 

Rata • a una die.ta normal Rata 9 con amaranto(2·semanaa)_____,,ae aacr car n 
8 

Rata 10 to se sacrificará '" 
Rata 11 2 semanas Rata '> dieta Rata ll y 12 Expuestas a ""' Ratn l2 Rata 1 normal 

------tae sacrificarán 



EVOLUCION DIARIA DEL PESO 

1 

..... 1 inicio l 

1 

2 

1 
J • 1 ' • 

1 
7 

1 
8 • 10 11 12 13 

Rata 
1 1 

1 Húmoro 1 1 1 

' 124.0 129.5 126.0 121.0 125.S 126.0 130,0 135.5 136.5 139.0 142.0 141.5 143.5 148.0 
¿ 120,0 129.0 125.5 124.o 121.0 128.5 136,5 140,0 142.0 t42.o 145.0 141.0 146.0 151. o; 

• ¡f3,0 119. s 113.5 tJ4.o 114.o 116. 5 1t9.o 121.0 124. 5 125. 5 tJo.o t 29. 5 132.5 134. 5 
4 129,0 133 .o t 28. 5 ~29.o IJJ.o 131. 5 136.5 137.5 137.0 137 .o 143. 5 145.0 147.5 152. o , 107 .o 109.5 109.5 110. 5 110.0 112.0 116.5 116,5 119.5 117,5 120.0 116. 5 119.5 121. 5 

• 112.0 120.0 109.5 113. 5 t 14. o 114.0 118.5 123,0 124,Q 122.5 124.0 123.0 124.5 124.o 

' 124,0 127. 5 135.5 135. 5 131.0 142.o 145.5 147 .o 156,Q 156,0 160,5 156.0 159.0 165.0 

• 122,0 129.5 134.5 142. o 144.5 156.s 16J.o 
1

16s.s 
1

110.0 
1

11J.o 
1

1a4,5 
1

1a6.o 
1

199.o 
1 

205.o 

l l ' 
11 115.o 1 

117.o l12J.5 l1;i5.5 1129.5 liJ4.o l 1J8,5 j 138.5 1112.0 tt.6.5 i t5t.5 i 151.5 i 155.5 100.0 

117.0 124.o ¡134.0 /143.5 !143.o 152.s l 159.o 161.5
1

166.5 f 152.0 
1

119.5
1

180.01189.o 
1

11Jú.o 1 10 

! ! JI ! 102.0 j 110.0 !116.0 1121.s !124.5 
1
129.5\138.o

1
140.5 142.o 146.5 i 150.0 i 153.5 i 161.s 1 tó1.o 

•• ¡ Ilb.O 120.0 126.5 1IJ1.5 33.o -h4o.o 1144,o 151.o 151.5 t52.o 116o.5 165.5 l 161.s i 162.o 1 
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EVOLUCION DIARIA DEL PESO 

Dina i 1 

1 

1 1 14 15 16 17 18 19 'º 21 22 23 24 2> 26 27 28 
Rata 

1 
1 

Número 1 

l 150.5 162.0 156.0 " 1 

1 
2 l 157,0 ¡ 161.0 ¡ 161.51169.o j 166.5 ! 165.5 ¡ 167.o 169.0 188,0 186.0 197. 5 198,5 200.0 201.0 203.0 1 

1 
3 135.5 137 .o 138.5 145.0 143,5 142.0 1 153.0 140.5 159.0 163,5 165.0 169.0 172.5 172.0 l 77 .o 1 
4 157.0 153.5 H12,0 r 

' 126.0 IJO, 5 128.0 146,5 150.5 170.0 162. '.) 143,0 165.5 167,5 171.0 171. 5 174.5 151. 5 1 79, o : 6 123.0 12a.o 131 .o 147.0 153.0 161.0 159.0 140.0 162.0 173,0 174.0 176.0 181.5 184,0 186,0 
1 

7 J7J.o 169.o 163.o 1 
1 

8 
1 201.0 1 216.5 1 224,0 1 208.51202.0 1 197,0 1201.0 1 206.5 1 195.0 1210.0 1215.5 1222.5 1221.0 l 221.5 1235,0 1 

1 
9 166.5 172 .o 172 .o 163.0 165.5 161.5 t6B.o 153.5 171. 5 170,0 174.5 17b,O 180.0 179,0 182,5 1 
ID zos.o 219.5 219.5 1 

1 
11 166.5 172 .o t 72 .o 17),0 176.S 17 5.0 178. '.'J 178.S 179.0 183.0 188.0 188.5 190.0 190.0 189.0 1 

+- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 168.S ! 181.o 1 tfll .O 1 181.S 1 161.0 ! 184.0 1 190.0 1 194.5 1 190.0 l 196,0 ! 196.5 ! 202.u ! 199,S ¡ 199,S 1 203,S 



EVOl.UCIOH DIARIA DEL PESO 

Olas 29 30 . 31 
1 Rat.a 

Húmero 

1 

2 203 200 199. 5 

3 117 171 174, 5 

4 

' 180 174 187 .5 

' 187.5 187 195 ·"' 
7 1 

1 
8 240 236.5 243 I· ' 180 181 185 .5 

1 

1 
10 

1 
11 190 187.5 200 

1 12 207 208,5 210 
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Resultados 

Laa rata• que [ueron sometidas .a una reatricci6n. del JOt dé la dieta, 

tuvieron JO'L menos de lncremiinto· de -peiÍo ·que las ratas que recibieron 'un-a· dieta 

normal. ( Cr6[1ca /1 1 ), 

Las ratas 

8'L (0.4 gr) 

restringida. ( 

que recibieron 

rúa de proteínas 

Gráfica# 2 ). 

una 

quo 

una 

.- - .. 

-·:·.:: '· :~:-'. .. 
'dietft : normal 1 · .. tuvieron. un· incr8inento del 

las ,r.:tás qu~-. fÚ.eron ácimet'idas a una dieta 
'"'"·· ... 

dieta 
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nÓrmal,·;·;~~\~~:¡~~~n .. un ,i:n·~-~~·n\e~~o del Laa rata• que recibieron 

40'1. (2 gr) en loa niveles airico1 

restringida. (Gráfica /1 3 ). 

de albúmina,: qu8 las. r~-t-A~;:_~ometidaa a una dieta 
. ~./ 

Ganaron m&a peso (40'%.) las ratas desnutrid~•- r'8~Up~radas con amaranto, 

Or4flca /1 4 ), 

Aument6 m&a la albúmina aérica de las ratas desnutridas alimentadas con amara 

nto (8'4) que las alimentadas con dieta normal. Gráfica /1 5 ), 

Loa niveles sérlcos de proteínas aument6 más (2.9'L) en las ratas desnutrida.a 

recuperadas con dieta normal, ( Gráfica /1 6 ). 

En el grupo de análisis en que se compar6 laa ratas nutridas y desnutridas, 

alimentadas con amaranto, ae observ6 que laa ratas desnutridas tuvieron un 

incremento de 56.37. mayor que las ratas nutridas. ( Gráfica // 7 ), Los niveles 

sérlcos d~ alb~mina se incrementó en un 9.457. m.ts en las ratas desnutridas 

que laa nutrldas, ( Grliflca # 8 ), y la cifra de proteínas fue de 2.8 't. mnyor en 

laa ratas nutridas que las desnutridas. ( Crliflca # 9 ). 

En el grupo de anállals que se comparó las ratas nutridas que recibieron 

amaranto con las ratas nutridas que recibieron dieta normal, se obsorv6 que 

las ratas alhnentadas con purina 

incremento de peso (ver grá(lca # 10), 

dieta normaL }, tuvieron un 42,97. más do 

Las ratas alimentadas con dieta normal tuvieron un 2.7'1. más de incremento en 

los niveles sérico& de albúmina (gráfica# 11 ), y las ratas alimentadas con 

amaranto tuvieron un incremento de 2,a¡ más que las alimentadas con dieta normal. 

( Ver gr-'flca # 12 ), 



En el grupo de an&li1i11 en que 110 compard el aumento de peso entre las 

ratas desnutridas y nutrldas .acuperadaa con purlna, ae observ6 un incremento 

del 53.2'7. más en las ratas desnutridas que en las nutridas, ( gr&fica #13) 

Las ratas nutridas tuvieron nlvelea a&ricoa de albl1mina 5.5'7. mayor que las 

desnutridas. { • Gr&fica /1 14 ), y loa niveles a&rlcoa de proteínas fue 4.31. 

mayor en las ratas nutridas que en las desnutridas. ( Gr4íica /1 15 ). 
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Conc luslonea 

En la desnutrición de tipo experlmental 1 la recuperación e1 más adecuada 

cuando lo hace con su dieta normal, 

Una segunda observación es que en la desnutrlclón. el empleo del amaranto 

es benáflco ya que mantiene el incremento del peso. 

En Las prlmeras ratas bien nutridas, el empleo del amaranto, aunque no 

tuvo un buen incremento comparadas con las alimentadas con dieta nonnal 1 a{ 

se notaron pequeños aumentos de peso, 

Los niveles de albúmina y de proteína si bien variaron en pequeñaa··ctfras, 

no moatraron una gran diferencia, pr>r lo que las nutridas como la desnutridas, 

que se alimentaron con dieta normal o con amaranto, no r~flejaron una dlsmlnuci6n 

importante de albúmina y de prote{na sárlca. 

Se necesl~a un grupo de poblaci6n más grande para llegar a una conclusi6n 

hablando desde el punto de vista estad{stico. 

l.o5 e5tudlos exrerlmentnles sobre la recuperacl6n nutrlclonal deben de 

hücerse no solo con harina de amaranto, sln6 que ademis se deben de complementar 

con otros nutrlml'ntos para hacerla una dieta completa. 

37 



., 

BlBLIOGRAFIA· 

l.Alejandre-lturbide G,Gomez-Lorence F1Cultlvo del Amaranto en Héxlco.ta.ed,Héiclco 

Direccl6n de dlfus16n cultural departamento de zonas árldaa,Unlveraldad Aut6noma 

Chaplngo.1986, 

2,Saunders R,Becker R1Amaranthus.Recoplloci6n en vlas de publtcacl6n, 

J,Necoechea !i ,Camacho C,Pérez-Gil R:Elaboracl6n de una pasta para sopa a base 

de alear!a(Amaranthus leucocorpus), 1982. 

4,Pérez-Gll R,Torreblanca R,Sourges R,Chávez V.A,Flores G.V, y Lesplnosse V.H,J~

gunaa características 9u(mlcas,blol6sicas y toxtcol6gicas de harinas crudasy pro-

cesadas t6rmlcamente,de Amaranto(Amarnnthus l~ucocarpus),Arch Latlnoamer.1986. 

5.Becker R,Wheeler,Lorenz K,Stafford A,Grosjcan O,Betschart A,and Saunder& 

R:Composltlonal Study oí Am11ranthus graln.J.Food ScL461ll75,19Bl. 

6,Food and Agrlculture Organl7.ation(FAO).Amlno Acld Content of Food and Blological 

Data on Protolns.Rome,ltoly.1970. 

7 .Carlsson R1quantlty and Quallty of A.maranthus Graln from Plant in temperate, 

Cold nnd llot;,and Subtroplcal Cllmates a Revlew,Proc.second Amaranth Conf.Emmaus 

Pa.P.48, 1980. 

8,Trtnidad-Santos A,Gomez-Lorence F, Suarez-11.amos G:El Amaranto su Cultivo Y 

Aprovechamiento.Primer seminar lo del Amantnto,Chaplngo ,Méx leo, 1986. 

9.Wold Health Organtr.atlon:EnerKY and J>rotein 11.equtrements,Report of a Jolnt 
FAO/WHO Ad \loe Expert Comml tec. Te ch. Rep Ser. 522 .Geneva, 1973 

lO.Sánchez-Harroqu[n A.:Oos Cultivos olvidados de Importancia Agrolndustrlal1El 

amaranto y la qulnua.Arch Latlnoaml!r,Nutr.33(1):11,1983. 

ll.Bourges ll:La dieta como unidad de la allmentac{6n.Ramoa-Galvan R.La All111entacl-

6n normal en el niño y el adolescente.ta ed.Hanual Hoderno,Héxtco,1984. 

38 


	Portada
	Índice 
	1. Introducción 
	2. Antecedentes Históricos 
	3. Análisis Bromatológico del Amaranto 
	4. Objetivos e Hipótesis
	5. Material y Métodos 
	6. Resultados 
	7. Conclusiones 
	8. Bibliografía 



