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ORICTIVOND,

Piscvtir resultados relacicnados con el proceso de reventado en  base al
valar quimico de la semilia asi como de otras  procescs  aplicados  al
amaranto:  tostado y cocido;  re’lizande un estudio comparativo con el granc

cruda a fin de buscar condiciaones altornas de procesamiento.

Det?rminar la influencia di 1oz procosces de reventads, cocidn y tostado on
las cavacteristicas quimicas de las harinae integrales vy fraceciones:

granilla, salvado, harina grueesa vy harina fina.

fugnerir posibles aplicacicnce do las harinas en producteos alimenticios para

diversificacidn del uso del amaranto.



Do ocrwerdo 3 1o informacién disponible, uno de leps procecscs madn Conunes que

se esltén atilicsande para trancsformar el amaranto en un  alimento res el
proceso de reventado con el que ce clabora el dulce 1lamado "elegria”". Esle
proceso, adenis d= darle una cstructura agradable al amaranto, le desarolla

un sabor cgradable.

de amaranthus mds comune:s cultivedas on M

typachondriacusg. Ademds end

on especies no cultivadas  como

A, hybridus, =to. (1,2,

fagun e quizd la especio ke difundida y de mayor

importannia ccondumica oolueadaente, confundiéndose & veces con A, cruenbus

par la similitud ezbtructural entre ambac ecupocies.

lLa altitud & Ja cual oce cultivan en Ménico, pasa de los {,500 mztros, pero

tambisn 50 le encusntra on altitudes mayores o sucho meEnorog.

Feprecsenta =in duds, wvna buene fuonte de protetna (40) y por esta racdn debe

FenGneng s la prowocidn de los cultivos tanto en laz Wreas actuales, como
on  obras rrojiones i donde las condiciones climatoldgicas y  edafolbgicas

snan adecuadas.

Fezspecto  al  rendimiento de semilla y paja de la planta, se ha mencionado
repetidaz veces en la hibliografla consultada que es por lo menos igual a la
del maiz y el trige, pero mde recientemente se han mencionado rondimientos

de 2,000 & 1,000 bilos de semilla por hectdrea cuando la planta se cultiva



en condicianes favorables 14,5,6,7).

Son espee originarias de M2xico auy ulilizeadas por los indigenas desde la

tpoca procortesianeg '8, 7, 10)

Son hoerb&ceas snoales de an welio y sedie de altuwra coas promedio, con el
tallo rojizo ramificado deszde  corce de Ja base y marcado con  estrias
longitudip2ler., on hojas son alargaerdas v pecioladas, ovaladas hasta de 1S a
18 oo, de Yoy oo per 10 cp. de anchoy fleres en panfcula terminales o atiales
hasta de 50 cm. de largn, muy vanificsdac, de color rojazs o moradas y de 4 a

clyas.

S ominey masculinags unes v feaenin

£l frute oo

<o oune gapeulita quo se abre transversalmente y  contiene
una so8la =en’ila lica blanca y brillante, ligeramente aplanada y  del tamafo

de un gring d2 mostaia

Tn 1z cuenca drl Valle de Meuico se cullivan dos veriodades segdn el color

de la zemilla: 1o morads y Ya blanca y ce distinguen ademds, de acuerdo con

otras caractuei-lsticas, 2n tres clas "cacahuacantli", "ojo de pajaro" vy

"cimarrona. Lo princra 2o 1a mds estimada povs ser la mayer vy ds msjor
calidad. lLa zagwda, de oolor croma <o zusle encontrar mezclada con 1a

anteriot vy la tercera pre 1o de smznos demanda & rausa del color negro de la

semilla, poco rondimliento v su reducido tamafo.,

El  fmaranthus  hypochondriacus crece =n climas  chAlidos vy tesplades; en

suelos fértileos, susltos vy hdmedos zsiempre que sean permeables.

Es una planta sgotante v por 1o tanteo, el rendimiento es cada vez mds bajo

bl

i se zsiembra copsecutivamente en 2! aisms suclo (40),

4



En consecuencia,  debe  practicarer la rotacidn de cultives, intercelando

frijol u otra leguninasa.

Le sisaboa so hati en aayo o junic depondiende de las primeras 1lluvias. La

cosecha  se reallce o finas octuhrrs o 3 principios de noviemhre, despuds

de cinca o zels

Acilmeznte;  leos canpesince hacen la

recoleccitin poco o dr que Ants sureda,  pues de le contraric =r perdaia

1a zomilla debkido a ls dificultad de recegarla y a otras circunctancias,

lLac pancias oo cartan decds osu

ar entre suwccs, @ bien

Fod SR KT SIS o anan azotindolas cen varas  sobira una  tela

tendids on 0l zuelo. £ woaore no sicmpro basta para desprander todas las

i1lan habieondo

die Frotar las panojas enblre las manos, Después

e ensacan para conservarlas en un  lugar seco

1L, 12,13,

siembras se praclican &n los Eslados de México, Buerrero, Jdalisco,
Sonora y Durango vy en algunos lugares de la Cuenca del Valle de Méxica,

principalmente en Tulyehualco, D.F.

Las semillas, producidas en grandes cantidades puasden tnstarse o revenbarse

para ser convertidas en harina o la golosina denominada "alegris”. En la

antigua Analivac esta ggpecie ha zido una loportente productora de semilla
desde  2pocaz  Lan resmelas  como 5,000 & T,000  affos A.C. y se consumia

relacionada con cerencnias rituales entre los antocas (40).

Aparanthus cruentus L. Esta especic existe en varios Estados de la Repdhlica

tPuchla, Morelas, Tlaucala, Dsxaca, Jalisce, Sinaloa, Chihuahus y Estado de




M&icn) donde se 1o wbtiliza para zomilla.

Do couerdo con Sa inflorescencias con mucho  a laxas vy

gencrabinents wds delgadan que las de Al byposhondriacug  afin cuando las

puntas de la< br xcteasz son muy pequelas por lo qua la inflorescencia btiene

una  epariencia "suave";  loz tépalos son eXs pogqueNos v ligoramante meEnos
agudos que en 9, ¥oAn son recurventes. La  envoltuwra el

las bases de lay

ubr ol e 25 peLul i giend conbractil  abegn

ramificaziones del eslilo, las que son dielgadas y ereclas.

Csta

se ha entendido por Centrodmerica y Fanamd y ha sido

introducida en algunos paises de Europa y nsia.

La composicidn quimica de la seailla y los brotes verdoes de lac dos especies

mencionadas ¥y sus usos segdn las caracteristicas bromatoldgicas, dan origen

a aplicaciones industriales gue  indudablemente 1legaran a serr de  gran

importarcia (14). Ezlas caractarlsticas se refieren principalmente  al
elevado contenido de licina, amineicidos sulfurados y triptefans y 3 la
buena proporcidn de algunos miaerales y vitaminas (15,16,17), pero no se
gabe mucho acer ca de las pérdidas que el procesaniento ocasiona en  algunos

de loz componentes qua le dan mayor valor bromatoldgico.

Tampoco se han estudiado en forma eitensa los metodos de conservacidn,

mejoramiento de las téeonicas tradicionales de cultiva y las que s2  siguen

tintas fases de los procedimientos

para la vecoleccion de semillas y las d
actuales de aprovechamienbto gue sin duda pueden sejorarse. Asimismo, hace
falta astudiar en datalle el aprovechamiento dncuado de la plenta  entera,
tomands en consideracidn los usos gue aclualmente se siguen y  tratar de

aplicar en ¢ amaranto trenolcegias (18,19,20,21,22,23),




i Jas operaciones de cosccha hace falta equipo adecuado para el

desgrans, en  tanto que en las diversas fasze del procesasiento  se  siguen
empleando toda-Ta utensilios primitives que desde luego deben  cambiarse

hacia Jormas ads ofectivas pare teonificar en forms mds adoouada y  1ievar

jalivacidn.

los procesns & ou fasze de indi

Hace falta tambhign desarvolisre vaicdades wojoradas on cuanto & rendimionto
y buena cialidad bromatoldgica, ond como estudiar las difercntes condiciones
climatoladgican y fisioldgicas que pudieran influir,

Es indudabl e que los estudios gque VR se han iniciado
(25, 72&,77,28,29,30,31,32)  conducirdn a hallazgos valiosos gque incidirdn on
los rendimientos y en la mejoria de la calidad de las variedades que se

lleguen & decarrollar.

Es de wozpecarse quo adn el tamafo de la semilla que abora parece sor  un
facteor limitante para su uso pudiera mejorarse no solo en valunen sino
tambidn 2n el balance nubtritivo y precisamonte este aspecto pudiera seguirse
estudiandn  con  mdz emplitud por la polencialidad que representa para los

propositeos de induztrializavidn (23,04,35,36,37),

Comparanco 1 cdmputo quisice de los aminodcidos esenciales presentes en la
semilla  de amaranto con el de olros cereales (49) se puede observar que
el amaranto supera a los demds cerealns con un cbmputo qulimico de 73 (matz =
49, irigoe = S5&, cebada = 57, avena = 72 y arros = 69) dostacandose dos de
l1os aminoacidos esencialec lizinz y triptofano, en tanto que la leucina

figura como ot amincdcido linitante.

Debido & gue el aminodcido limitante del amaranto es la lewcina se puede

&




buscar =u complomcntacidn con harinas dn careales que la tienen en buena

idr. T Ly

ios provien e sugirid la conveniencia de  enriquecer

propoe
e) trigo vy el aalz con haring de saaranld coms recursd para elevar el valor

nutricicral doe cmbor ceroaleos (29,36,40).

En suma, el amaranto ha recibido atenci#n wmundial y se ha confirmado que la

planta mersce mds atoncidn para cultivarse an nayor aescala asi cono realizar

inveztigaciones whs completas para tenes un aprovechamiento dptimo de este

vagetal (21,22,26,79,40).

La planta de amaranto tiene aplicaciones de acuerdo con las caracteristicas
quimicas de cada una de suz partesz. Asl, el tallo se destinaria a forraje,
las hojas a la alimentacién bumana mndificando un tanto el sabaor que es

amargo on algunas sopeci cuando la planta ha maduradeo y las samillas que

representan la parte mds valiose industrialmente porque sa purden utilizar
an forma directa en confileria o someteree a molionda para obtener harinas y
&stas pasar & industvias eszpecificas de panaderia, pasteleria, pastas

alimenticias, galletss, axtapanes, ete.

El proyecto de industirrializacisn del emaranto via harinas resulta ouy

atractivo ei se toma on cuenta que la del amaranto puede complementar

ventajosamente, dada calidad alimenticia, & la de malz que en Mérico se
aestd desarrollando de esner-a eficiente con un objetivo sccial  muy preciczo
por s amplio usp en la elaboracidn do la Lortills, wlemento basico. de la

alimentacidn popular (400,

£l amar anto wofrece  grandes posibilidades de industrr-ialicacidn si, ante
todo  su  logra despertar interds poc la prosocidn de laos cultivos a  mayor

gscala, para esto es necesario demestrar en forma clara a los productorcs la




potancialided industrial de la plenta.

Tri 21 Estadn dz Horeloz easplean wis o wchos cualro cuartillas de semilla

para  cembrar una hectdrea, lo gque equivale on térainos gencrales a 4 & 9
¥ilps; por la merms on la  seleccidn die semilla ¢y el percenlaje  de
arrminacidn, ya gue no se escoge previamentey eslos nfmercos pooden disalntdre

dulerninaci ongs en la

W
e

21e] roalizan g lea silcmle a,

seleccionan con caidadp lag

proporcionalided le  gErminacidn y

viahleo on laz varicdades zeleccionadan,

cendiciones s requar iria

de 250 a 5Q0 gramoz para combrar wuna haoctieoa, En casbio para los cultives
de wmalz se precisan alreodedar deo 130 Nilcs de semilla por hectaroea. Todo

esto representa una gran ventajas puesto que Gpicamcnte sz requiers almacenat

iembra del abo siguiente. Ademaa

una  pequefa cantidad de zemilla para 1a
las plrdidas duiante el almacenamiento son insignificantes pues la semilla
normalmenie resiste el atagque de microorganismos @ insectos a jusgar por los

informes de los campesinos.



o5 con mallas # {4, 16, 20, 30 y 40,

~ Charolas de aluninin.

- Comal metdlico,

- Moling de piedra Cecoca.

- Malino de rodillos Drabender.

- Colorimctreo Beusch % Lomb Spectronic 20,

-~ Aprirato de extraccidn de grasa Goldfish LabConCo.
- Aparato dio extraccidn de fibra LabConCo.

- Agitador rolatorio.

1

Centrifuga.

- Ralanza analitica, precisidn 0,1 mg.

- Digestores y destiladores Hjsldahl LabConCo.

- Mufla Thermolyne 1909 Curnace.

- Fztufa,

- Placas dn: vidrio de 20 % 30 em. vy 0.5 mm. de wspesor.
- Balanza eléctrica.

- Guantes de agbesto.

- Cromatégrafo de gases Foerkin Elmer.

- Material de vidrio y reactivos de laboratorio.



Las muestras de amaranto fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas provenientes de los Estados de Puebla,

México designadas como 3a,

Tlaxcala y

7a y Baj y por el Colegio de Postgraduados de la

Secretarta de Agricultura y Recursos Hidradlicos provenientes de los Estados

de Morelos y Puebla denominadas 3b, 9b y {2b.

THBLA 1, RENDINIENTO DE SEWLLLA Y OTADS DATOS DE & COLECTAS DE Aparanthys

COLECTMS

3-a
1
8
3
L2 ]

12

Estas son variedades o

sruantyy.

PROCEDENCIA

Pusbla
Tlazcals
Mico
Rorelos
Noreles

hebla

REND. SENILLA
Ky./Ha,

L
%
850
2,24
M

2,63

lipeas que se van a

CoLoR

Marilla
Cresa
Marilla
Manca
Slanca

Nanca

FERTILIIAND

{No)
(N}
{he)
(84
(si)

{5i)

emplear

(Tabla ).

la elaboracibn

de

productos alimenticios como harinas para panificacidn y pastas alimenticias}

fueron seleccionadas

en funcidn de rendimiento y otros datos derivados

estudios agronbmicos (tabla 2).

i0

de



TABLA 2. TRATAIENTO DE FERTILIZACION DE 3 COLECTAS DE Asaranthus cruentus,

COLECTAS FERTILIZACION Kg/Ha.
N PO
25
3-b 80 30
9-b 40 ¢
124 B0 ]

Para tener un acondicionamiento apropiado de las muestras de semillas

ohtenidas, se limpiaron pasAndolas a travks de mallas de diferentes tamaNos.

Con 1la finalidad de eliminar la basura mas gruesa, se utilizaron tamices
cuyas mallas fueron los nbGmeros 14, 16, 20 y 30 equivalentes a 0.0449,
0.0394, 0.0331 y 0.0232 pulgadas respectivamente. En forma manual se

separaron los granos defectuosos y las semillas negras.

l.as muestras de semilla cruda, una vez limpias, se sometieron a 1los

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

El tostado, reventado y cocido son praActicas que se pueden utilizar en el
procesamiento del amaranto para su consumo por 1o que es importante conocer
como se comporta frente a ellos de modo que se pueda diversificar su uso,

sin alterar sus propiedades nutricionales.

11




La =oadilla tozta 56 prepard colocando introduciends 1a senilla oruda
sohre  charolas  en une estuie o una Leaper atura e (70 grados  centigrados
hasta  apreciar el oler  color o da la somilla  tostadae

compardidela can w

L tienpo

semillan de las dif

Revantado o "Fopeing”.

Sz calenld un oo

centigrados, fLa

raventar,

din U xtamionto

1 matdlico
semilla

inocdiatamente despnds ne retiraron las semillas  ya

wailla o orudal.

a una

SmpE”r

Lura de aproximadamente 220 grados

cruda  se roloed sphre dste hasta que enpezd &

reventadas

para avitar que se adhirieran al comal y se quenaran.

Se colocaron 50

pusieron & hervir con 150 ml. de agua (

las semillas al absorberla =s aglubinen y sz

fusgo lantn

TOAT. T

robl ands

olimind el 2gua restante,

gramns de semilla cruda on oun vaso de

ducants 20 gipntecz gue

precipitado y se

s pona ¢l agus en menor cantidad

pegan en el fondo del vaszo) &

2l tiompo necesario  parn que  oa

tienpn vatiraron del fuego vy se le

la semilla ya cocida se colocd scohre charolas a

temperatura ambiente hazta que zr zsecé.

Frealizados

procedid a la

loz  tratamientes

molienda inltegral vy a la molienda por

termicos de tostado, reventado y cocido ae

fracciones para la



ohtencidn de

{forma en que se pretonde usar 2

Se hicieroun pasia MUOBELY A

reventada por un

obtencidn de harinas

-

tarinas de semilla cruda,

&5

LeCas

integrales.

cooida,

semillas,

dex

molinn de pisdra Cecoco T

A oceabtinuacidn se

an equivalente a 00160 pulgedas,

Sr  intreoduisron sueslras

~

conlida;  tostada

a cabo la molicnda po

Re esta forma ze puede calcular

ahtenidas: granille, sal vadao,

las muesty milla,

BRCAS,

y ravantadr, &n

ur moling de

{1 acciones,

el rendimiento

harina gruasa

11l

previvaente pesadas de

tostada

cruda, cocida,
vecre:s  conseculivas

pasaron por

roditlos Brahender

de las diferentes

y harina fina, de

t.e nplienda
i
: carnidura. Las desintengraciones a2 hacen por medio de pares
; colocados progresivaments més jintos une de otro.

13

semillas

de

y reventada que ea la

tostada vy
para la

una malla #

cruday

para llevar

fracciones

cada una de

ronsta de une soric progresiva de desintegraciones sequidas por

rodillos

A o Byl O B s o e



Di &gt ama

1. Crudasz

43]
m
3
=
—
-
&

cruda

Limpieza

(mallasg) |--~—-—m- 2

Molienda
Integral

Harina integral
samilla cruda

|
! Molienda por
! fracciones

|

14

mas para la obtencidn de harinas y fracciones de semilla:

!
! Branillo, salvado,
> Harinas gruesa y fina



Riagrama 2. Jostada:

t 13
I Semilla cruda !
Y H
'
!
_______
H H
| Limpieza (mallas) |
'
! !
: -
1
e |
! ! 1 ! !
! Tostadao ! ! HMolienda por | I Granillo, salvado,
! 1300C, 15 - 30 min {21 fracciones | -—~>1 Harinas gruesa y fina
| ! ! ! ! de semilla toslada
1
L}

} Molienda integral
!

!
H
P oMalla & 40
I
!

!

! Harina integral
! semilla tostada
}




Piagrama I. Cocida.

5
m
3
-
-
-
b4
n
w3
o
[=%
U

Limpicza (mallaz)

(%]
o]
n
>
a
o]
N
e}
3
4
3

Secado a temp.

! !

! Molienda por | ! Branillo, Salvado, MHarinas
~--=31 fracciones H

! !

ambiente ~w==2] gruesa y fina sem. cocida
________________ ! e |
!
!
!
T 1
! )
! Molienda integral !
H !

[}
'
! Malls # 4C
]

Hrrina integral
gemilla cocida



Disgrama 4. Reventadp.

! H
! Camilla cruda !
L R

[ me e —— T
! Reventado ! ! Molienda por | | Granillo, Salvado, Haripas gruesa |
! 2200C. to-->1 fracciones {~-~=>! y fina sem. reventada !
| | | | e e e e e e et e e

{ !
! Molienda integral |
! |

Malla # 40

H

! Harina integral
! som. reventada
!
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Testa + Embridn y peris

i
Q

t
! Semilla de Amacanthus ¢
i
!

Rendimiento en peso %

% Protelna cruda

% Birasa

% Carbohidradtos totales

| e e _—
! Semilla de Amaranthus cruentus vy
} Semilla de acanthus hypochondriacus
1
e
1
il
I}
———— e e bl SR — e o o o et e

% Humedad

% Frotelna cruda
Y% Fibra cruda

% Brasa cruda

% Cenizas

Bemillas: cruda
cocida
tostada
reventada

7% Humedad

% Protelna cruda
% Fibra cruda

% Brasa cruda

% Cenizas

i8



! t
! Harina integral }
f Bemillas: cruda !
1 cocida }
! toztada !
! roventada |
1)
1

% Humedad

% Cenizas

% Protelins cruda
% Fibra cruda

% Acidas grasos

Rendimiento de harinas clasificadas (harinas
gruesa v fina, granilla y salvado) de semillas
cruda, cocida, toztada y reventada meodiante el
uac de ua moling de radillos Brabender

{ H
I Harinas clasificadas de =omilla !
! cocida: Granillo |
! Salvada !
! Harina gruosa !
H Harina fina 1
i !

% Humedad

Z Ceanizas

Y Proateina cruda
Y. Fibra cruda

% Grasa cruda

i9



Fraccién de granillo y salvado y mezcla
de ambos de semilla cruda, cocida, tostada,
y reventada.

% Proteina cruda
% Fibra cruda
% Grasa cruda

!
} Harinas integrales
| semilla cruda

|

Taninos (cuantitativa)
Saponinas (cualitativa)

a) AnAlisis Proximal.

En este anllisis se incluyen las determinaciones de bhumedad, cenizas,
extracto etéreo, fibra cruda y proteina. Las cuatro primeras se realizaron
de acuerdo a los metodos descritos por l1la ADAC (43) y corresponden
respectivamente a los métodos 10,004, 10,006, 7.045 y 7.054. La proteina se
determiné por el método 14-12 descrito por la AACC (42).

b) Determinacisn de taninos por el método de formacién del complejo azul de
prusia (41) descrito por Price. y Butter (1977)

c) Determinacion de saponinas por cromatografla de capa fina descrita por
Machicao. (44)

d) Determinacion de Acidos grasos por cromatografia de gases.
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HOS. METORS FORMACION DEL COUELTIO AzUL DE BRUSIA.

ntidad de

£l w2tode decwridiadn por Tr y Butles (3677, mids 1a

teninoe  progoentes enogranes de encgos blaeos,  1os cuales son capaces  de
reducir st clorore férecice o cloraro forrosa y  dste reaccionar  con el
farricianuwro de potasio, dando £l complejo ferreociantiro  farrico-potasica,

conoeido camn azul de Frusia soluble.

La soluridn de FeCl debe estar en medic Acido para gue el ién  ferroso
A

reducido reacmione con la  pequeffa canbtidad  de ferricianura  agregado,
formendo  wna sal  de  ferrocianurs ferroco  potAsicra, Ja  cual  se oxida
lantamente hasta azul de Prusia. 3i la sal formada se encucintra cn medioc
neutroy  la oxidacidn s instantarca y no ez posible medir la reaccidn en el

colorimntro.

—

Metanol.

2, Solucisn Acida de clorwro férrico 0,01 M.} se pesaron 2.7034 g, de

FeCl. .61 0 y s2 diluyd a 3100 ml. ©n HCY 0.1 N., se tomaron 10 ml, de
Estaésulicibn y so diluyd a 100 ml. en HCY 0.1 N.

3. Beolucidn de forricianure de potasic 0.0008 M.; =o pecaron 1,3285 gramos
de £ FedlCN) vy =e diluyd a 500 ml. en ague destilada

I &
4. fcido tanico {(Baker 0377).

MATERLS

-~ Colorlmetro Dausch & Lomb Spectronic 20,
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)
H
1
i

- Agitador rotatorio.
Centrifuga.

* Dalanza analitica, precisiadn 0.1 mg.

Se pesaron 1,000 g. de harina de amaranto  (cruada, cocida, testada vy

raventada) colocandase en un mabres Erlapscyer da 120 ml., se le aygreget uh
’ Y ’

S0 ml. de motancl y se cabrierun los Lapouines de huale con papel parafil.

Se agitaron loz wmabraces duirante T haras;  transcwrido este tiempo e tond

parle de la muestra y 2@ sentrifugd za tubos de vidrio de 10 ml. a 3,000 %

G. dwrante 10 minutes.

So ltomd ana alicuota de 1 ml. del sobrenadante en un malraz Erlenmeyer al

gue e le agregaron S0 al. de agua destilada, posteriorsente se le agregaron

I ml. la solucidn de K FetCM) 0.0008 M., cronometir-dndose el tiempo de
s ¢

reaccidn, A partic dal insLanté en gue ¢ adiciond la primera solucidn, se

cronometraron 10 minutos para fecluar las lecturas de absorbancia en el

colarimetira a una longitud do onda de 720 nm.

Para  ajustar  ©l 100 % de transmitancia en el colorimetro, se prepard un
testigo, sustituyendo 1 ml. de mstanol por ol sobrenadante obtenido de la

extraccidn con metannl y se procedid en igual forma comp en la muestra.

fara preparar la curva eztandar, s disclvid 0,100 g, de 3cido tanico en

metanol hasta 100 ml. para tener una concentracidn de 1.0 mg./ml.




i
i
i
.
|
i
i
!
i
t

De esta scluridn ce tomaron 10 ml y se diluyeron a 100 ml. en metancl pars
obtener una concentracidn de ¢.1 &g./Zind

Con esta  solucidn  ce  prepararen once  tubos conteniendo tiferentes

concentracionas.

TURO DILUCION METANOL COMHCENTRACTON
(ml1) {ml) (mg./ml.)

1 [} 10 Q.00

2 1 L4 0.01

3 2 =] 0.02

4 3 7 0. 03

5 4 4 .01

b ] S 0.05

7 & 4 Q.06

a8 7 3 0. 07

? 8 2 0.08
10 9 } Q0,07
11 10 0 0.10

Se tomo un ml. de cada tubo y se transfirid a un matraz Erlenmeyer de 125

ml.y, =& le agregaron 50 ml. de agua, I ml. de Fell 0.01 M. y I ml. de
3

I Fel(CMN) 0.0008 M. Se drid reaccionar duwrante 10 minutos vy se layh a 720

3 &

fim.
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BETERMINACION DE SAFONINAS POR CROMATOGRAFIA EN CAFA FINA.

M

Las szaponinas corresponden al  grupo de los asteroldes  por tener upa
estructuira tetraciclica dorivada [$1=3) metil-ciclopantano-fenantrenc
perhidrogonade. Ecpocificuwnente  won glucésidos vegotales gque tienen dos

propiedades importantex: &) forman abundante espuma tuandd se les agita con
el  agua, sienda 1a altura do la espuss indicadors aproximada dol contenido

de saponinas b} producen hemdlisis dejando libre &« la matoria colorante.
Y P

Las partes activas de las saponinas sg denoninan sapogeninas, son obtenidas
por  hidrdlisic de las mismss y tiepcn composicidn de tritarpenoides vy

eztoraidez.

1. Bllica Gel 6.
2, Cloroformo.

3. PMatanol.

4. Acido acético.

5. frido sulfdrico al {0 %,

-~ Flacas de vidrio de 20 % 20 cae., y .5 mm. de espesar.

Extraccién de las  saponinas. Se pesaron 10 gramos de muestra tharina

integral de semilla cruda) gue se agregaron & 20 ml. de agua destilada., BSe

i
i
t
i
|
!
i




agitd la mezcla durante 1S minutos, procediendose luego al  filtrado, se
alfadieron 20 ml. de agua destilada a la muestra, se deid on repozo  para

nuevamente filtrarlas; = veolvieron « affadic 10 wl. de agus destilada, luego

see Filbtrd v finalwen =i ocrntrifugd,

Fraparacidn de las placas. Se tomaron 25 gramos de sllica gel "G" y S0 ml.
de agua, cantidad suficiente para cinco placas de 20 ¥ 20 cm. vy 0.5 mm. de

cspesor,

Aplicacion de la muestra. Una vez secada la placa y obtenida la muestra s2
procedid a la siembra con un microcapilar a wuna distancia de 2 om. del borde
LA

inferior de la placa. l.os purtos de siembra estuvieron separados a 1.5 om,

unos de atyros.

Se aplirt una eolucidén testigo en la misma forma que las muestras guardando

la distancia mencionada.

Desarrollo crometogréfico. Los solventes ucados fueron cloroformo, metanol,

Acido acético y agua en proporciones diz 50:25:7:3 ml. respectivamente.

Frente del  solvente. Dee 10 = 15 em. en un tiempo de 1 & 2 horas

apro:imadamente.

Seeado dri: las placas. Sg deid secar completamente.
Revelado. Se usd acido sulflrico al 10 4.
Tdenti ficaciédn de las manchas, Se procedid a identicar las manchas de

acuerdo al color.



DE  ACIPOS GRASOS COR

Para obtenes el contenido de Uipidos o procedic o una extraccion con  eéter

de petriilen con el eguipo Goldiishar.

Una vizz oblenida la snestra de lipidos, se pesd un gramo, se le agregaron 40

m!l. de metanol y 3 lentejas de hidranido de sodio. Se calentd en baffo maria

casi a sequedad.

Fosteriormente se procedid a realizar la hidrolisis de la muestra.

Al residuo se le agregaron 40 ml. de metanol y 3 ml. de Acido clorhidrico
concentrados I calentd y concentrd hasta la mltad del volumen,

postericrmente 2e enfrio y oe efecud una extraccibn con n-pentano.

{.a frraceidn de o-pentano es 1la que se inyecta para al anhlialis

carrespondiente.

Condicrivnes para efectuar el corcimiento de 1a muestra,

- Muestra corrida en columna F.F.A.P.

- Soporte mdvil al 20 %4 en Cromosorh-W.

- Longitud de la columna 10 ft, didmetro 1/8 acero inoxidable.
- Temperatura de la columna 250 grados centigrados.

- Temperatura del inyector y detector 280 grados cintlgradcs.
- Presién del gas de arrastre (nikrdgeno? 50 2h/pq~

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

- Detector EID..
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RESULTANOS ¥ DISCUSIOH.

Las szis colcctas de esle esludic se clasificaron como Amaranthus  cruentus
de  acumrds ceon laz claves de Sauwer (1,7) v Frine (45) ya gue las
caractoricticss do las infiereanencisse y la anatomia de)l wiriculo, tépalos y
brrictcac correapondioren tipicamente & las descripciones de ambos
investigadores,
Al sujetar la semilla de le colecta 12-b, 1la de mavor rendimicnto de grano
4
(tabla 3), a molienda en molino elécltrico estendar, pueden separarse
facilmente 2 fracciones mediante malla 80: una gruesa  correspondiente
principalimente & la tezta y caobridn y que pusden considerarso come mezcla de
salvads v gra2nillo deo scuerdo con la torminclogia de la industria molinera y
otra de harina  fina resultante de la trituracién del perispormo vy eatd
constituida principalmente do carbohidrateos (82,5 %) en contraste con la
primera en donde predominan la protelna (15.7 %) y las grasas (&.8 %) . La
mayar proporcidn (38.37 %) corresponde a 1a mezcla de salvado y granillo y la
menor (40 4 ez harina fina derivada del poricpormo o soa, 1o parle central

de la semilla. La diferencia de 4.2 3 es la prdida o merne de la molienda.

TARLA 3. ESTRUCTURA DFE LA SEMILLA DE A. CRUENTUS (COLECTA 12-b) Y 8U
COMFOSTOTON PRINCIFAL.

MATERINALES RENDIMIENTO % FROTEINA CRASA CAREBDHIDRATOS
FESO % CRUDA b4 TOTALES %
Testa + embribtn 8.3 15.7 6.8 -
Perispermo 40,4 7.2 1.2 62.5
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FIGURA 1. PARTICULAS GRUESAS DE LA SEMILLA (TESTA + EMBRIDN).

Fotografia obtenida en el Instituto Nacional de Investigacionee Agricolas..
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FIGURA 2. FARTICULAS FINAS DE LA SEMILLA CON MAS ALMIDON Y RESTOS DE TESTA
Y EMBRION.

Fotografia obtenida en el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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Cota meparacion  en dos fracciones principales

e idea de

ndia

di forent s 3 la de tan careeal

LCRTIRE

WRE

cama 1o han das orec oon
En las fotae 5o pueds snrociar Y2 aparienci

fraceciona2z:  a)! la de las porticalazs ads gruesas

part?culas mas {inas con miz alsiddns restos de

L: compozicidn quimica de la harina fatnogral

semilla

cruda  de  asta adnwa

12-b [

ole i

(Y

pirocedents de Tulyehualco, MEu.

1a tabla 4. Esta comparacidn s efectdo

alguns

ragianes del pels oy

se confunde ganeralm

TATLA 4. AALISIS FROXIMAL DE A, cruentus Y Al
HUHEDA.
DETERHINACTON A, cruentus.
%

Humerdad .97

Proteina cruda .- 16.9

Fibra cruda 8,89

Grasa cruda 6.5

Cenizas 2.7

Carbohidratos 85.04
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mediante molino  eslandar

que la estructura de la

taadv, trigo, wirecs, eto.!

@Az dotalle (48).
a microsciypics de las  dos
tasta mdz ecbhridn y b)) las

la primera fraccidn.

moliends de

compard con una de A
y los datos so muestran on
para

averiguar  prohables

enta con 1a otra especie,

hypecchondriacus, EN BASE

A. hypochondriacus.,

10.01

16,15
7.04
7.2
2.4

55.2




tables an este senlidn, por lo que en

Lor datos no revelan ditferencies apt

smente las onlectas de

los uperinsnbkns cubciguiantes se  omplearon

i primer Lradino suzge  onneniont

la dinfluencia del

ta misma colecta 12-b

tratamiento & w.oe 1o compesicidn quinice de

en diversos precesaniontos  industriales  tal tradaniento es

indizpenszable, ya sea sl testado, reventado o el alaple cocimionto.

Er Ja table 8§ puede epreciarde qae Jos pioeediaientos de tostado, reventado

entan 1os ziguiant ultados,

y cocimiento pe

a)  De scuerdo con el andlis provimal veaslisado se puede observar que el
tostado v cocido zlevan liger amante el conlenideo de proteina cruda, en el

caso  Jdul preventado prostnag una ligeras dizsainucisn debida posiblemente a

una  pirdida pecial de lisina disponible por la temperatura eleveda que  se

empiea dusante el proceszo Je reventadoy  ya que ezten diferencias no son muay

significabivas, g6 nocessrio gque en trabijos posteriores se doetermine  la

cantidad de lisine digronible v s& hagan pruebaz bieoldgicaz para determinar

que  kan  confiablies puedan nor esh resultados. En el tostads se

-nle nin combio la fibra cruda (10 - 11,7 %) lo cual as

antiene  practice
conveniente  dada la importancia de l1a fibra an la  dieta, dissinuyendo un
poco en la semnilla reventada y encida (8 - 8,47 %); ) el contenido de grasa
cruda  so manticne constante y bajo (menon del 1 %) on el caco de 1a semilla

nille cocida y reventaday A las cifiras

testada vy Ao alto on la as y

on practicamente las mismss on lps diferentes

correspondientes &

tratamientos que las variaciones n miniman. Todo &sto indica gue el
tratamiento téramico ligero, hasta 150 grados centlgrados, no afecta




importantemente los componentes del andlisis proximal corriente, sino que,

por el contrario pueden apreciarse algunos efectos benéficaos.

La composicidn de la semilla cruda corresponde en términos generales a la

consignada en‘trabajos similares de varias investigadores (36).

TABLA 5. IWFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERWICO EN LA SENILLA SODRE LA CONPOSICION QUINICA 1.
(COLECTA 12-b),

TRATMIIENTD HUNEMAD  PROTEIMA FIDRA CRUDR  GRASA CRUDA  CENIIAS  GAMANCIA

] [+ ] 1 1 4 BE FROT. L
Base seta
Ringuno lcrud) 8.0 15,65 97 1.3 3.4 -
Tostada 15000 2.0 [ER} 10.73 0.82 L. 0.04
22000 2.5 18,20 11,57 0.5¢ %8 0,58
0ol 3.0 15,96 10.0 [X]] 2.8 0.3t
Reventeds 2200C 4.0 15,46 8.0 8.7 2.3 - 0.19
Locids L3 18,3 8.47 2.9% 34 .49

Las ‘semillas de ptras colectas se procesaron de igual forma para obtener
harinas integrales en el supuesto de que padrian surgir diferencias en cuanto
al andlisis proximal como consecuecia de las diferentes procedencias de las

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

La tabla & revela que tales diferencias son minimas y no tienen
significacidn en cuanto se refiere a protetna cruda, cenizas y fibra

cruda; #&sto indica que 1a seleccidn de grano no padria hacerse atendiendo
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sblamente a la procedencia de la semilla, sino con bases mAds precisas como
por ejemplo agrondmicas y gendticas que no se investigaron en esta tesis.

En esta tabla también puede apreciarse un ligero ascenso en el contenido de
protetna cruda en el caso de las harinas cocida y tostada y un ligero

descenso en €] casp de la semilla reventada.

Las razones de estas observaciones no pueden explicarse todavia, sin embargo
la coccidn y el tostado incrementan la calidad proteinica del grano, vya sea
destruyendo factores termolabiles o incrementando la disponibilidad de los

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

estudio.

TABLA 6. ARALISIS EN HARIWAS INTEGRALES DE SENILLA CRUBA, COCIDA, TOSTADA Y REVENTADA,

EN DASE HOMEDA.
MESTRA 1 UM 1 CENIIAS 1 PROTEIMA 1 6RSA
CRUDA ChUM
H. Integral ses. cruda 3-a 43 2.3 16,8 1.5
* * . L L ] 5.18 3.3 15.3 L
H. Integral see. cocida 3-a 4.8 27 1.8 LR
. . : L ) 5d 3.3 15.5 2.9
K. Integral see. tostada 3-2 0.3 24 1.5 2.4
. * . L 5] 11 Lt 6.3 2.95
H. Integral sen. reventads 3-2 0.8 24 143 .53
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Tomando on consideracin una ~de coen 1ns datos de 1

valoracidn nereral a

pezible erlecemionar, por su mayss rendimiento de grane ¥

-

=levade de protelns 2 128 onlectas 3-a v 12-b, Ambk s

cantenido un poce ahs

se  somelisron luago & molienda en an moline de rodillos Brabender para

clasi{icar mujor las harinar  y ostimar 3w rendimiento en funzidn  del

tratami entn t2-mico (tabla 7).

Puzde apreciarse lo siguiente:

- Spparacidn clara de cuatro tipos de materiales: barina gruesa, harina

fina, granille y salvado.

~ Loe rondimicntos o

haring gruesa fueron do 3.9 vy 4.1 % para lae semilla

cruda y cocida; 7 % para la tostada vy 12 % para la roventada,

~ Les repdimicnlos  de harina fina fuoron come sigue:  de semilla cruda o

corida 25 & 37 %,

illa tostada hazta 75 % vy de semilla roventada

- s vendimiont Je zalvado fueron constantes puss oscilaron en limites
mls esly cchos gue en 2 caso del granillo: de 7 a 11.2 %,

Erouiteiy 81 Lralaniento Lérmico de las semillas influyd favorablemente los
rendinientos  de harina gruesa yifina en &l caso del tostado y reventado.
El rendimiento de granille disminuyd en ! tostado y en el reventado; en
tanlto que el salvado propiamente no =e afectd. Por tanto, los datos de la

tabla 7 deben interpretarse con roservas y por esta racén se axtendid el

eatudio a otras colectas tomando a la zemille cocida,



TABLA 7. EFECTO DEL TRATAMIENTO TERNICO EN LAS SENILLAS SOBRE EL RENDINIENTO DE HARINAS CLASIFICADAS.

WUESTRAS PESo HARINA GRUESA HARINA FINA GRANILLO SALVADO
MUESTRA 9.  PESO g. REND, 1 PESO g, REND, X PESO . REND. I PESD g, REND. 1

3a cruda 399 13 3.28 Y 3.3 w 36.8 M 1.1
Si cocida 290 12 4.10 89 30.6 102 35.4 30 10,3
3a tostada m % 4,90 281 75.3 24 1.7 2 5.8
3 reventads 387 8 10,64 165 46.2 15 4.2 0 152
12b cruda 00 2 3.5 149 .2 193 8.7 ] 8.5
12b cocida 359 15 LBY 10 30.5 104 29,0 B b
12 tostala 300 % T84 20 3.53 2 5.88 u 1.06
120 reventade 344 L 12,08 20b 3%.39 Hn 9.3 " 7.3

Las tablas 8 y 9 muestran los resultados considerando la fraccién quimica de
las composiciones principales como factor probable para la seleccién. Lows
datos indican claramente dos hechos importantes: a) el salvado y @l granillo
contienen 1a maAs alta proporcién de proteina (15 a 20 %) en comparaciédn con
la harina gruesa y fina (10.5 a 17.5 %); las diferencias en el contenido de
fibra cruda son claras mucho menores en la harina fina. En cambio el

contenido de graea es mayor en la harina fina (5.3 a 7.4 %4).

Estos datos concuerdan con resultados recientes de otros investigadores

{48).
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TABLA B, COMPOSICION DE SALVADD Y GRANILLO DE SEMILLA COCIDA. EN BASE HUMEDA,

FRACCIONES ~ NUESTRA X% HUMEDAD X CENIIAS 1 PROTEINA 1 FIBRA CRUDA 1 GRASA CRUDA

CRUDA

SALVAN p 0,08 2.5 19,04 (X1 b.13
T4 .14 2,68 19.09 8.12 5.47

L] B.18 .5 18,20 5,57 R

3b 8,14 a1 18,45 8,34 57

Lo ] 8,33 3.6¢ 18.41 9.09 EN 24

f2-b 1.9 .51 2013 10,01 5.94

RARILLO 3 4,31 2,16 15.4¢ .9 (N}
T 6,32 2.2b 15,01 AN .0

[ X (5] 2.% 13,06 nn L%

b 6,93 2,61 (LR 260 5.5

- 1.8 247 15.30 LR Lu

- 6,20 a1 18.97 3.8 S.64




TABLA 9. COMPOSICION DE LAS HARINAS BRUESA Y FINA (L) DE SEMILLA COCIDA. EN BASE HUMEDA.

FRACCION ~ MUESTRA % CENIZAS X HUMEDAD X PROTEINA 1 FIBRA CRUDA X GRASA CRUDA

CRUDA
GRUESA 3 1.48 7.08 2.2 214 L0
T-a 116 6,90 11.99 1.38 3.66
- 2.4 .80 1. 2,10 L&
b 1,55 7.2 10,58 1.98 5.23
9-b .27 6.9 11,38 2.2 412
12-b 216 1.0 12,84 2,04 450
Fin 3 178 8.19 1.3 1.9 6.8
1 2.8 1.43 14 1,39 5.5
[ F] 1.3 1.2 17.58 1.3 L%
Ry 243 05 17.3% L4 0.0
*-b 3.5% 1.02 16,43 1.3 .42
i2-h 2.%0 . 16,70 1.3 .4

En particular, 1la colecta 3~a, se sometid nuevamente a tratamiento térmico
para precisar el efecto sobre las fracciones de contenido protelco mhs
elevado: granillo, salvado y mezcla de ambas fracciones eliminando esta vez

la mezcla de harinas gruesa y fina.

Los resultados que se resumen en la tabla 10 confirman que los tratamientos
de tostado, reventado y cocido ejercen efecto benkfico respecto a los

nutrientes analizados al aumentar el contenido en proteina cruda y
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sugieren la posibilidad del uso del salvado y el granillo en tecnologia de
alimentos para consumo animal y quizad en la nutricidn humana si se amplian

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

TABLA 10, AMALISIS PROXINAL EN BRANILLD Y SALVABO DE SEMILLA: CRUM, COCIDA, TOSTADA Y REVENTABA
(COLECTA 3-a), EN BASE HUMEDA,

MESTRA 1 PROTEINA 1 FIDRA CRUDA X GRASA CRUNA
CRUDA

Sew. cruda-branilla 13.01 23 5.94
Salvato [{A Y 6,94 3.2
§+8 1.4 5,08 5.2
Ses, cocida-Branillo 16,67 2.9 6.83
Salvado 19,04 6.4 .77
6+§ 18.24 S.19 619
Sen. testada-Granillo 2.1 [T 1] .08
Salvado 18,38 9.23 (N}
[ KX A7 10,58 LR
See reveatada-Sranilio 2.0 8.47 6,37
Salvado ne .M 412
8+5 .4 1.83 145
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Los resul badee obtenides dol andlisis de saponinag por cromatograflic en capa
fina dndicaron que  en las auestras proporcionadas no  existen; estas se
consideran como fackores tduicos, ya que dizminuyen la abzorcidn de ciertos
conpusstos, Lxlos como la vitamina R o de copuostos nitrogenados, ademds
12

parece que interfieren con la aczidn de ciertas enzimas,

Em la tabla 11, puete  observarse gue  los taninos s presenbtan en
proporeionee insignificantos;  aunque no st consideran coms un factor téduico
esthn  fuertemecnte relacionados con 21 gabor amargo y sensacidn astringente
do los  alisentos y se ha comprobado que 1oz polifenoles  inhiben  algunas
enzimas  digestivas y reducen la disponibilidad de proteina asimilable,

causando de esta manera prohlemasz digestivos en animales monogastricos.

TABLA 11. CONTEMIDD DE TAMINOS EN LAS HARINAS INTEGRALES DE SEMILLA CRUDA.

COILECTA TANINDS
mg. ac. tAnicn/g. harina

3=-a 0.20 mg.
7-a 0.28 mg.
8-a G.1% mg.
I-b 0.19 mg.,
?~h 0.21 mg.
12-b 0.13 mg.
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De acuerdo con la tabla 12, so pucde aprociar que en gencral  todaz  las
harinas contiencn wna buzna  praporcidn de Acidos grasos  incaturados

linolelco y olelce! con oxcopcidn del linel?nice quo aumenta odlao o2n  un

"5

S35 % en Ta hord intogral ongida en comparacidn con ta cruda que es  de

5 harinas tostada y roventada practicamente carecon de este

Acido grasco.

1 Acido linolefco aumenta mie significativamente en 1o harina  integral
cocida  €41.86 %) con respecto a la harina inteqgral cruda gue es de 33.5 %
en las barinas tostada y raeventads hay un ligero dezconso do 0.70 y 3.72 %

respecltivamente, l.a  proporeidn de dcido olelico disminuye en  todos los

tratamicntos,

wmantiene consgtante en todos loe  tratamientos; el

palmitico igualmente se mantiene constante, alrededor de 18.95 %. [E1 &cido

ricinolelco aumenta levemente con respecto a la harina cruda gque &5 de  5.959
%y eBn  las harinas tostada y reventada en un 7,57 y 6.95 % respecti vamente,

la harina integral cocida practicamente carcoce de &1,

a1



Tabla 12, PROPORCION DE LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS PRESENTES EN LAS HARINAS INTEGRALES DE SEMILLA CRUDA, TOSTADR,
COCIDA Y REVENTADA DE LA COLECTA 12-b (1),

MIESTRA LINGLENIEO LINOLEICO DLEICO ESTEMRICO PALMITICO RICINOLEICO
1 1 1 1 1

H. integral

ses. ctruda, 0.5¢4 33.50 37.42 2.8 8.9 5.5

H, integral

s, testads 0,53 nn 34,50 2. 10.00 1.57

H. integral

See. cocida 5.0 41,8 21,49 3.78 19.07

H. integral

S0, reventeda 0.42 2.7 R WL] 3.30 10.99 5,95
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Loc  tralamicntes Llérmicos de tostado y cocido efectuados a la semilla  de
amaranto no  alteran la composicidn de la =emilla, =ing por 21 contrario
elevan ligeramente el contenidso de protoina cruda, No se conocen todavia las

ranzones dol scioranicnto en 1> calidad nubritiva dobido a estos procesos

En el revent ade Yisainayz 0l contenido  de  proteina cruda debido
poziblemente 2 una desnaturaliracitn parcial de la misma por efecto de la

alta temparatura on eozte proceso.

El conltenido de fibra y cenizas se mantiene practicamente constante en los

diferentes tratamientoe.

Los rozultados anteoriores también =e  pueden observar en las harinas

integrales de loc diferantes tratamientos tirmicos.

De las fracciones: granillo, salvado, harina gruesa y harina fina se podrian
elabarar mezclas de harinas eliminando el granilleo y salvado en el caso de
las semillae tostada v reventeds y sélo el salvado en el caso de 1A semilla
cocida por su alto contenido en fibrs oruds, con la posibilidad de emplearss
incluse en alimentos infantiles conteniendo una proporcidn  importante  de

protelna, as! =omo ltambign en la elaboracidn de pastas alimenticias,

mazapanes, en panaderles, cho.

El selvado y #1 granillo por cu contenido de protefnas y fibra cruda prodria
destinarse a la slaboracisdn do alimentos balanceados destinados a forraje.

Las bharinas integrales derivadac de los diferentes tratamientos térmicos
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podriar utilic

e en panificacidn, mezcladas con harinas de trigo o waiz

para elaborar preductos come gallrtas o pan tipo sajs (27 en coraasles para

ol desauno o hejuslas,  en a8l e ignecisiests de omale con borina  de

amaranto oo le olaboracide de becslillae (G52 en productos  instantaneos de

amarantno para clatoracidn de cremaz  alimenticias y en productos de

confiteria.

RECOMENDAC 1ONES

Realitar pstudios para determinar la cantidad de lisina reactiva en los
diferentes tratamientosz tarmicoz para cobhsevar gue tan significativa podria
ser su pbrdida, =1 es que 1a hay, =mobre todo en &1 raventado; al tgual nue
la cantidad de vitaminas presentes (Liamina, rivoflavina, niacina y vit. C)

ya que estas lendrian que adicionarse a log diferentes productos elaborados

an ca30 de su complota desnaturalizacidn por efectos del calor,

Para una indictrialicacidn adecuada es necesario desarrollar equipos. de
procesami ento  que  induzcan el tostado y revenlado del grann de  amaranto
estableciends condiciones &ptimas de procesanienteo para mejorer su calidad
nutritiva. Eatos equipos deben ser simples, de produccidn ceontinua y de

bajo costo energéltizo.
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