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CAPITULO I .

SETUACILION HISTORIECA Y ACTUAL
DEY., ArMATRANTO Caaaaxrasanthials

hypochondoiacias) EN MEXICO W
OTROS: PAILISES .

INTRODUCCION.

El triptofano ademir de ner un aminoficido esencial
purn la sinteais de proteinas en humanos,. es un precursor de
importantes compuestos que intervienen en el metaboliomo
celulnr, como son nlacina y serotonina. Lo niacina es una
vitamina que pucdr formarne por una reacclidn necundarpia del
triptofanoe en el higado a través del mecaniomo nicotin-
adenin-dinuclesStido (NAD)Y, Bu equlvalencia es de 60 mg de
triptofano por 1 mg de nilpcina (Kirk-othwer,1981). Los
requerimientans de triptofano para adultos son: 250 y 157
ng/dia para hombrea y mujeres, regpectivamente (Stare y Mc
Williams,1984), 1a carencia de nlacina y triptofano en 1la
dieta causan pelagra, enfermedad que provoca dermatitis,
diorrea y demencia. La Serotonina eos importante porgue es un
vascconatrictor potente y estimulante de la contraccién del
milcoulo liso, también eg un neurotransmisor que ejerce un

efecto importante en el metabolismo celular {(Tovar,1981:
Badui,1982).

Ademiin, ¢l triptofano et un aminoficido escaso en las
proteinas de origen vegetal que constituyen principalmente
las dietas de los paisen latinocamericanos. El maiz, por
ejemplo que se utiliza en México para claborar torctillas
tiene unn baja concentraoclon de triptofano ademds de ligino:
por esta rozé6&n o9 importante que loa alimentos ricon en
triptofano como oon los de origen aniwmnl y ol amarante, gque
a pesiar de mer un alimento de origen vegetal en buena fuente
de eate aminodcido (Tovar ¥ Carpenter.14982; Natiocnal
Renearch Council,1984; Sanchez-Marrequin et al..1985 C).
lleguen a formar parte de la alimentaclén en estos paises.
Tovar y Carpenter (1982), la MEC (1%84) ¥ Sfnchez-Marroquin
et 2l. (1985 C)} han contribuldo notablemente a la evaluaclién
de este aminoAcideo en ¢l amaranto.



. Debtda a esto} und  buena ulternatlva para los = paiues
en demerrollo eo - suplementar las deticlenciss de proteins
con lLa semilla de amaranto, [ - -

OBJETIVOS. ‘ T

De acuerdo .8 Lla literatura, los aminofcldon " sutren
dafio ceando e someten 4 un tratamiento técmico, debido a
ento, en estc trabajo, &ademaAs de cuantificar el . triptotano -
en semillas crudas y procesaddas de amaranto , e obgsebvarcin
log cfecton gque ocapione el tratamiente térmico aeen nobre
este aminofcido. L :

Ente se va .8 reallzar para verificar sl el triptotano
presente en la preteina del amacanto Bera maa afectado
cuando la semllla oe sameta &4 2 un tratamiento térmice per
contacto directo, o cuando oe someta a un {lujo de "aire
calliente, en este Gltimo coso @e espera gue el valor
proteico del smaranto no oe vea afectado significativamente
con respectoe a la scemilla cocida (iibre . de factoren -
antifiniolfgican), plantefindose para dicho tin los
aiguienten objotivon: . .

1) Determinar el contenido de triptofanc tanto en lan
semillas del amaranto crudo como en las semillas procesadas
por el método de contacte directe (reventado-tontado
tradicional) ¥y por la adaptaclién del silatema de lechao
fluidizadao. . .

2) Rvaluar ¢l uposible dafio que el triptotano puadh
sufrir por los ditferentes sigteman de tratamiento térmico de
la acmilla.

3) Obmervar gl la.digeatibilidad de la nrotelna ne ve
afectada por loa diterentes tratamientos térmicon a loa qgue
gon mometidas las semillas de _emaranto. o

' 4) Determinar la dlneatihllldnd . aparente. . del.
triptofano in vivo medlante una evaluaciédn bilolégica de la
memilla- sometida a diterenten teatamlenten - termicos.’
utxlizandn la rata macho como modelo cxperimentll. - B

S 5) Encontrar =si existe una correlncibn 'enfré la .
determinacion quimica del triptofano y su diqaatlbtlidad in -
vive. B



GENERALIDADES .

Antecedenten Histdricon.

Pocatt plantan tienea un  orlgen higtérice o culturnl
comparable a aguellan de 1la tomllin Amaranthaceae. La
produccidn de amaranto como grano tuvo su mayor importancia
durante £l pericdo azteca. <udndo este eora une de los
principalen cerenlesn conmumidos y tormaba parte de los rito=s
religiopon (oryiz de Montellanoc,1976; Sanchez-
Marroqulin, 1980;: Odtojun,l1983; Saundern ¥y Becker,1984). Los
aztecas hacipn idolos con una papta compuesnta de semillas de
amarantoc moliddas y tostndas, mezclada ocon la sangre de los
aacriticados. Cuando Hernan cortéz y sus poldados
conquiataron México en 14%1%. los miBionercons prehibicron las
religiones nativao y el cultivoe del amaranto con el obieto
de eliminar dichos ritos. Por lo tanto, el amaranto obtuvo
la rara distipnciédn de sBer una de  lan pocas especies de
plantas alimenticiao eliminadas del cultive popular como
repul tado de una orden leginlativa (Marx, 19%7;
Conalllan,1977; Cole,1979;: Cdtojan,l983; NRC,1984: Baunders y
Becker,1984),

Resurgimiento Actual,

Dadas lap condiciones actuales en machan éfreas  del
mundo, dopnde existen limitaciones de tierrp ¥y redoucelion de
abastecimiento de agua, la posibilidad de cultivar el
amaranto como tuente de protelna ed muy qgrande debide a que
estn oemilla presenta earacteristican particulares como sont
B8u alta tolerancin o condiciones &ridos y suelos pobtes en
nutrimenton. donde loms cereales no pueden croecer con
facilidad, ademfin de su utlilidad como grano o legumbre, o
ambog (Saundera ¥ Becker.1984).

cCuitivo del Amaranto.

El cultivo del gmaranto actualmente se encuentra en
forma comercial © en pequeia escala como pranta de ornato.
Proporciona una buena rotacitn de cultivos y ddemAs responde
bisn & lopn abonod orgfinicon y a la fertillizaclén (Spunders y
Decker, 1984). i



Las especies de Amaranthus_ _hypochondrlacus y A
sruentus son nativas de México y Guatemalsa. predominande oen
México la vorjiedad A. cruentus (NRC.1584). BEn el mMéxico
antiguo la especle A, hypochondriacus o A. leucocarpun, como
también ha aido liamada, fufé con toda probabilidad 1la de
empleo mAs ftrecuente como allmento con el nombre comfin de
“alegria®. junto con A. cruentugs (también denominada A.
paniculatus) (Sanchez-Marroquin,1983). LA especie de A,

caudatus de Perfi no era conoclda, fue cultivada
principalmente en Argentina y Boelivia y sge utilizaba como
qranoc y como verdura (Connor et al.,1980: Sanchez-

Marrocuin.1983).

Asimicmo, las empeclen A, _gangeticus y A, dublus se
usaban como hortalizaons y granon, en variaer regiones de
América del Sur ambas especlen jugaronl un papel importante
en la dieta de wvarios pueblog. También Be sabe que las
eapecieg asilvestres A. hybridus, A. > powellii Yy A.
retroflexus fueron usadas como hortalizas en tiempon
antiqgquos ¥ gue ann ohora se utilizan en alguncos painen
(GAinchez-Marrcogquln,1l983) . .

B! crecimiento ¥y vigor de la especle espinosa (A,
Bpinosus). planta de tipo comeatlble, indica la

adaptabilidad de eate cultivo en las Filipinan
(Ddtoian, 1583).

.
Unomr del Amaranto.

Las recetas tradiclonalems para la preparacién de
semillos de amarante varflan de cultura a cultura; en México
la sBemilla ae  puede utilizar directamente pars la
elaboracién de dulces tales como la tradicional ‘*alegria",
para lo cual la semilla se somete a un procemso de reventado
que se realiza en un comal de barro calentade con fuego de
lefia; una vez reventada, #se mezcla con miel de abeia o
plloncilleo hasta formar una masa pegajosa que e  extiende
perfectamente y sie corta ya neda en torma clrcular o cuadrada
{Cole,1979). También oe pueden elaborar atoles agregando
agua o leche a la harinno -inteyral de la semilla e hirvieado
la mezcla: de loo granos reveniaden o tostados ae prepara el
pinele, simplemente molléndolos y agregéndoles un poco de
dulce, asimiamo =se pueden elaborar los tradicionates
tamales, los cudles 8ec llamaban zoalen. llamados actualmente
chualeas en ‘Tlaxcala. Todas estas aplicaciones ya eran
conocidas por len aztecan, sin embarge un aprovechamiento
industrial de mayor dimepsién de la semilla es el de
producir harina, cuva finica Llimitaciédn es 8u casi npulo
contenido de gluten, dicha harina puede ser utilizada en
industrias enpeciticas, tales como fAbricas de pan de cada,
pastas hechas a maquina, hojuelan, mazapanes y galletas,
entre otras (Cole,1979: Sanchez-Marroquin, 1980).



El amarante constltuye una parte lmportante de Lla
dieta en regiones de Latinoamérica,  Africa y Asla en donde
ge utiliza como granao Yy como legqumbre (en  torma do
“"quintonil”™ y . "huazontle" - reppectivamente). y en algunos
casog proporclona una - qgran parcte  de . los nutrimentoa
necegsarios para cubcir los requetiminntoa humanoa (Bounders
Yy Becker.1984).

Bn Cenftro y sudumérica 1a Bemilia tiene varion usosn,
va que gse emplea como inqrediente en la preparaci&n de pan
dulce, crepam, cereanl granola,  pasptellillon. gqalletas., ete
(Ddtojan.1983).

En palsesa de Asla y Africa tienen su propia manera de
utilizarlo, la semilla comunmente eg tostada y empleada como
ingrediente en contiteria, ademfs lasn hojan mon utilizadao
en ensaladas. Las recetan modernan para el use del omaranto
a vecen ne encuentran en libroa de cocina orlentados al
consumo de alimentos nutritjvos. Ademfis, alqunas personas
qua Ppadecen de alergia a clerctos grenos  (por ejemplo
intolerancia al gluten del trigo) han empleado el amaranto
como Bustituto de épston (Rodale Reseuarch Center.1%84).

Bl amaranto también #e puede combinar con  granos
tradicicnales comoc el trigo V¥ el maiz debido a la
deflclencia en Lisinia de ostns gercales. Be debe hacer notar
que las mezclas de amaranto-malz y amaranto-triqo intedral
proporcionAan una proteina que s de calidad nutritiva
semejonte A la de la leche (RRC.1%84).

Ademfin de que esta nemilla  puede dservic parca
incrementar la producceion de proteina en paiunes an
degarrollo, para el congsumo humano, puede también sustituir
a una gran propercién de los ceoncentrados doe proteina
utilizadoa en dictas comercisalen para alimento animal
{Connor et al..lY980).

Al icual gque en algunos Ppalsgen, en México ae ests
tratando de induatrializor la semilla y para dicho fin un
grupo de investigadores de la UNAM depnarrollaron un siotema
en 21l gque fe aplicd un tluie de alre caliente con el ohjeto
de proveocar el reventado de 1la sgemlilla evitando que se
tostase.

Se intenta la produccién de Talegqria™ a nivel
industrial con una minima pérdida en su contenido proteico;
pero @8 necesario que exiatan las condiclones adecuadas de
procesamiente, ya que de lo contrarlo oe pueden etectuar
cierton reaccionen de alqunon saminoficidos, como 1la lisina,
con carbohidratos presentesa en el alimento. 1lo cual
indudablemente deterlerorh 1a calidad nutritiva de 1n
pemilla (Hayvaoe et al.,1975).



Entonces, es indispensable que estas alteraciones Be
tomen en cuenta, €n cano de que ocurran . para que se puedan
minimizar hanta  donde siea pnatlble, ¥y evitor con ello la
pérdidn de nu valor nutritivo,

Una saplicacinn imporctante en México. es Lo de
enrigquecer la tortlllas con nemlila de amoranto (Tovar y
Carpenter,l1982) on la proporcion de  HUOY de malz' vy 20% de
amaranto, mezcla ¢on la cudl #e obtlene una tortilla que
cumple con las eapecliicaciones dodas en norman ofbiciales
(8anchez-Marroquiin,1980), Upno voriante de la aplicacién
anterior co la de enriquecer la harina de molz con hacina de
amarante en proporcionens  de Y0510, 80:20 ¥ LUsbo,
regpectivamente, para la elabaracién de tortillan y arepas
que non cenotjtuyenten nutricionalen basicos de la dicta  de
México ¥ varios pdaines latinonamericanos (SAnchez-Marcoquin y
Maya.,1985% B): en  eato trabdtie ge utiliza esota Glitima
aiternativa pura la preparncion de una mezcla en  proporeién
50:50 de harinAa de maiz-harina de amaranto reventado ¥ su
poaterior evaluscldn.

B interepunte regaltar cue la mayoria de la
peblacidn mundial Be alimenta #elo de nlete tipos de -
conechan (arroz, triqo, papa, malz, pnova,. trijol vy  cebadal).
Ademfin ha sido unft practlecn comfin durante los pdasadoa qulnee

afloy que los agricultores oe enspecializen solamente en la - -
coesecha de uno o pocon granos {RRC,1984), y no han  entocado -

au atencidén hacia unn ceoecha tan promisoria comn';a de *la.
gemllla de amaranto, Lo ot

Potencial del Amaranto.

Regpecte al potenciml agronémico del amaranteo. . Sauer .-

(1950) reportd guc un bucn deasarrollo del qrane produce  tal
cantidad de pemilla que el rendimiento de la cosecha  por
unidad de area supery al del malz, logrindese en la  India
{Sauer,1967) una cooecha de una - tonelada deo- A,
hypochondriacus por hectirea de terreno cultivado, Ean México
ne han obtenldo rendimlenton de 1 hasta 5 tonelodas - por
hectlrea (AnGnlmo,1979,.Sancher-Marroguin, 1980).

Compontciétn Quimiea y Valor Nutritivo.

La composicelén de la semillia del amaranto varia a
cousa de loas practicas agrondmican; soe ha determinade un
contenido de 62 - 69t de olmidén, 12 - 16% de proteina, 2 -
3% de azdeares totales, & - 7,.5%% de lipidos, 3 - 3.5% de
cenizas, 4 ~ 7.2% de fibra v 1.0 - 1.5% de vitaminan (Becker
et al,,1981: sanchez-Marroquin.l1Y83:; NRC.1984:; Teutonico vy
Knorr, 198%5).



L atmidén, el carbohideate mas abundante on la
semllla de omaranta, eota constitulde principalmente por
amilopectina. con #6lo un b o % de amilouva.

Lot &cidon gqration encontriodon en  lon extractoo dol
amaranto s#non: olejen (€ 18:1), lipoteico (€ 18:2) b
palmitico (C  16:0) en un Y6%; 20% de &cido eateaArico (C
18:0) con trazan de linolénice (€ 18:13) y 4% de ecocualeno:
contione ademids troazAg de eptoroles y  éuteren de entcrol
(lecker et al.,1981l;: Anonimn.1980: Breasani.l983; NRC,1484).

El contenido de mineralen del amaranto qencralmente
o8 min alto que o) de log cereales de copnsumo  tradicional,
con predominlio de féstoro. magneela, potasio, calclo vy
hierro. precisaments: en enc orden. Eatudios de molienda han
demontrada que lag cenizan cotfin concentradas en un 66% €n
el reveutimliento de la nemilla y en la Eroecién del gérmen.
La envoltura en rica en calclo. 80odio y manganedo. en tante
que 21 hierre y eobpe onatdn concentrados en ol gérmen
(Saunders y Becker,1984).

Ln siemilla de amarnnto c¢o rica eon vitamina C, niacina
y vitaminau D v ] adoemig de A-caroteno (Teutonico y
Knorr,1985) . ﬁnu hojan ™ Bon una buena tuente de carotenos,
hierro. colein, &cldo ascoOchico y  proteing  (Suundera y
Becker,1984) .

E! amaranto contjiene algunon tactorea inhibidores de
tripmina, politenolen v saponinan (actividad hemolitica) ¥y
dungue su concentracién es relativamente baia y oimilar a
lag presentes en otrag lequmlinoano,. si ne oe climlnan  antes
del consumo, el valor nutritivo disminuye considerablemente
(Correa y Jokl.1984: Calderon de la Darca ot al..1Y8b5),
Afortunadamente entons tactores son termolébllea vy el
procesamlento de coccléon parcce ser el adecundo para  su
eliminaci6odn (Becker et al..1981: RBrensanl,1Y83).

Calidad de la Proteina de Amaranto.
Su protelns conticne un alto nivel de linina, 1o gue
la hace diferente a la de lon cerenles comunes, debido a que

ningune de £&ntos cantlenen una cantidad adecuspda de  onote
aminofcido para cubrir las necenidades humanoe (Macx,1977).

- 12 =



Lon cortes anatémicos y lap técnicas de molienda
demptitraron due la  proteina de La semilla de amaranto (A,
gruentus) eath princlpnlmente distribuida en el gfpmen ¥y Lo
envolturp de la sasemilia (64%) ¥ en el perispermo amlliceo
(35%). Ademds, La proteina de la semlills contiene niveles
maon altos de aminoadcidon nzufrados que los Hranot
convenclonaleas ., por lo tunto el amaranto €3 un  wrimerc
candidato en los palseg menon desarrollados ‘donde la
deficiencla de Protaelpna oa un problema nutricional
(Marx,1977; Irving et al.,1%81l; Saunders y Becker,l1984:
Sanchez-Marroguin, 198y A).

LA Bemillp de amaranto contiene ¢n promedio, un nivel
de proteina mis alto gue la mayvorin de lox granos de uso
convencional. Ea Ja  tablp 1.1 se puede obBiervar quo
fnicomente ia avena posef un contenido mayor de proteina gue
el amaranto, no obstante, la colidad proteica de eote fGltimo
e superclior. Bl contenide &n  triptotano del amarante en
guperjor al de la soyn y la harina de triqo: eu gemejante al
de la leche y llega a ser el doble del malz (ver tobla 1.2).

El balancc de amincéicidon de 1ln proteinn del amaranto
esn cercano al balance &ptimo requerido per el hombre, par lo
tanto, pu adiciédn & loo alimentos, puede puplementar a  lon
coereales convencionales que son detjclentes en triptotono,. y
aunque se ha ougerido que ita proteina del amaranto contiene
upa baja concentrucion de leucina. ecute amlnobclido se
encuentra en excese en  lon demAs cerealen (Becker el
al,.1981; Betuchnart et al.,1981: Sanchez-Marrogquin,lY83:
NHC.1984;: Saunderss y Becker,1Y984; Teutonico y ¥norr,1985).

5in embargo, de los investigaclones realizadas por
otros autores, se pucde deducir que no es leucina el
amincécido limitante. Una controveraia similar se presenta
en 1lo literaturs c<considerando al triptofano como el
aminoficido limitante en la proteina del amaranto (Martine de
Lepopinaspe,1979; Tovar ¥ Carpenter.1982: Bressoani, 1983;
Soriano,1987).,

Existen alqunes indlces para determinar la calidad de
las proteinas como son el PRR, que mide la facilidad con que
una proteina es digerida vy utllizada, ¥ por otra parte el
factor de conversién gque relaclona la cantidad de nitrsgeno
total cque contienen lan proteinas. Para el amaranto cocido
el PER es de 2.5, olmllar al de la c¢aseina, con una
digeptibilidad del 90% y un wvalor blolégico (VD) de 75 que
es cercano 4l balance ideal de saminoAcidon epencialen que
tebricamente en de 100.0 (NRC,1984: Soriano,l1987),

Para el Amaranthug caudatus el factor de caonversién
de nitragens 4 protelns eg 5.85; en  otras especies de
amarante egton factores de conversibtn oecllan entre 5.2 ¥
9.6, Sln embarge, el tactor S.8Y% ea adecuado para cusligquier
especle de amaranto {NRC,1584; Saunders y BecHer,1984).

- 13 -



Tabla 1.1 Contenido de proteina de diversosn cerealeal

Cereal T de pnoteinn2

Avena 16.2
Amaranto’ 14.5
Trigo 12.3
Centeno 12.1
Cebada 11.6
Sorqo 11.0
Mido 9.9
Malz 8.9
Arroz 1.5

1
Saunders y Decker,14Y84.

S8c presentan valocest promedio de cada coreal,

C - 14 -



Tabla 1.2 Contenido de triptotano y cuentil quimica en
protelinas de diverses alimenton

Alimento g trp/l00 g prot. cuenta ﬂlmicu‘amlnoﬁcidn

. . dlimitante
Amaranto® 1.10 - 1.88 o< wr .
mazz B. : a9 Lins
Arepaa3 . 0.5 e f~.. . R2E- S
Torts11a? 0.5 - 069 e STy
Huovo® - .erulz; Mi: - 100 ,. o Tep
Leche? : ey cla
cacne de res? i 93 - -
Harina de grigqls  :51“ " ‘Pia
soya? ' e mer
FAO (1973) 100 ..

3Stim:ma::-l"mr;-x:-::vm.u.n \d Mava,l‘ieb ‘B (mezcj.a hnr:ina de mela-
harina de amnrnnto). e i

" 4‘1‘nvar. 14981.

SFox y Camoron.1982.

5cu'erltcl q de an eaonciales'eﬁ '.‘Hjll q'-_"du-:'m;:eat.rﬁ
quimicd = -—---- B e L L e L L L e TN " N 1]
o de aa epenclalen en 100 q' de.l patron

#iay controverala en la J.J.toratur:ﬂ rcspocto a t'ual eB el
aminodcido limitante de la ﬂemiua de .I.na diverann
variedades de amaranto. .
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CAPITUIL.O I XT.

ANTIRECEDENTIES -

DIGESTION DHE PROTEINAS.

Las moléculan proteican presentes en los alimentos
son muy grandes parA su convenlente aboorcién a traves de la
membrana Lntestinal., para etto, debe ocurritr un  large
procenoc digestive para romperlan enp sun componentes, lop
cualen pueden ser dboorbldos tlcllmente (Sklan ,1980; Fox ¥
Cameran ,1982; Stare y Mo Williams ,1984; Auntic L1985 ¥y
Eggum ¢t -al., 1985).

La digestidtn de lop alimentos ea un proceso gue
incluye acciones timicas y quimicas: las tlsicas incluyen la
ruptura de las particulas de alimento, mientras gque &l
proceso gquimico incluye la hidréliois de las mol&éeulas . Loaa
proteinas contenidas en los nlimentos deben oer parcialmente
hidrolizadan dentro del tracto gastrointestinal per la
accidén de las endopept idanas (peppina, tripsina,
quimetripsina, elastasa y enteroquinasa) y las exopeptidasas
{corboxipeptidasna A y D).

La digeatiotn de lom protuinas comienza en .- el
estomago, cuando el precursor inactive pepsinégeno se
transforma en la enzima activa pepalna. Alrededor de 20 min
después de  ingecir ol alimento, movimientos wmunculares
vigarosos comienzan en la reqiétn mas baia del estémago, la
contraccidn mudcular ocasiona que el alimento Hse mueva a
travée del eotSdmage Yy e mezcele con el  jugo gistrico, do
ecta manera, la acidez del quimo aumenta y la pepalna es
capaz de catoalizor la conversion de la proteina en
polipéptidon,

Cuando el guimoe o¢ntra en contacto con el medio
alecnlino del inteatine delgado, la aceldn de Lo pepsina
concluye ¥y log polipéptidon mon removidon hacla el inteatino
delgado. ’

Lag enzimas proteclitican que e encuentran
disponibles e£n el inteatine delgedo proviensgn de log jugos
pancrebtico e intentinal, los cuales mueatran un pH
alecalino para npeutralizar ia aclidez del qulmo y de eote
manera las enzimas pucdan ¢iercer su accléon catalitica. Una
de las principales cnzimas procedentes del jugo puancreatico
ea la tripsina que rompe pollpéptidon en donde se encuentran
log aminecédcidos lisina o arglnina, el producto de onta
digestién son dipéptidon y polipGptidos de cadena corcta.



Otra proteasa proveniente del jugo pancreatico es  la
gquimotzipaing, In cual rowpe los cadenan peptldicas en donde
el grupe acldo corresponde a la metionina, el triptotano, la
tirosina y la tenllalanina. . -

Loz jugoes inteastinal y pancrefitico contienen otraa
proteasag para continuar ¢l procepo digestivo, estas =son
carboxipeptidasas. aminopeptidosast y dipeptidasas.

Lan carooxipeptidagas petfian en el extreme Acido de
lap cadenan polipeptidicen, mientran que las aminopeptidoasas .
inleian oo dacclifin en el exXtreme amino de lLas eadenan.  De
eata hidrélisis pe preducen loa dipéptidosn gque uen
desdobladon por la ncciotn de dipeptidasan. :

Abnorcién de Aminoficidos.

Rl procene digentive esta coasl concluido deppués de
gque las proteinas han permanecido en el inteatino delgado
por alefn tiempo; antes de que log aminoAclidog puedan ser
utllizados por el cuerpo deben pasar g través de las paredes
del tubo digestivoe hacia el torrente gangquineo mediante el
procese de absorclon !an y Camcror,.,1982).

La aboorcién de alqunos aminoficidos resultanten de la
acclon de la pepsina ccurre en el eatomago. Sin embargo, la
mayoria de los #minciOcldos y peduefios péptidos (de 2 o "4
residuos de aminoacidos) s8¢ absorben en los enterocitos
medisnte los proceson de tranoporte active y panivo.
Generalmente los aminoacideos son absorbidos mags réapldamente
comn dipéptidos © tripeéptidoa, que como aminobscidos libres
(Sklan,1980;: Stare y Mc Williams,19%84: Austic,19B85).

Loz péptidon pedquefion pueden ser hidrolizadeno por
peptidasan intracelulares y log amincacidos resultantes
pasan a travésn de la membrana bacolateral haclo el torrente
sanguineo mediante un trangportador o gecarcrcesdor, De asucrcdo
6 Stare y Mo Williama (1984), los amino&cidon abporbidos pon
tranoportados hacla el hiwgado donde forman parcte del almacén
de aminocficidos haota gQue #i¢ requlere transportarlos a otras
partes del orcgqanismo.

Efecto de la dieta en la digestiédn de proteinas.

Lan proteasas pancredtican se ven atectadas por Lo
componicldén de la dieta: al incrementar la concentraciétn de
proteina, se 1incrementan lan actividades' de tripaina v
quimotripsina en el juge pancreatico: con laos dictas Llibres
de proteina la actividad de estas enzimas es baja.
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Rl tranmporeio da lopg aminefAcidon tombién punde  entsre
intluencisdo por @ In  concentruacién de oo RUELrieTites
tnqeridon, va que alton nivoles de peotetnn en Lo diets
tienden 8 incremoentar 1o velocidad de abpercion  de los
aminoficidnos en ol iptentine de i patias oin embapgo,  no
todos los oamipodcidon sen atectadon do la mioma  manera.
Algunon anpecion de In digeotion de proteloan.  ooms la
"Becreclon de enzimo proteocliticnn, o hidralipls de
péptidon. el toanuporte dir Lon aminoacidon v la actividnd de
las peptidasan intraceluleres estfn intluenciados por el
alimento y por La componleion de o dieta (Austic,.198b9),

¥a que len uminoacidon  poarticipan en  unn gran
variednd de vias metabslican attecnow, pe puede suponec gue
‘un exceso  en o indepta de  Jos aminoAclidod gue no  fuerd
utilizado para 1la siptenisn de pooteinas no ejerce  ningun
etecto neqativo en el metaboliomo celular, Gin embarqo,
actualmente nn eatudia ln importancia del balance total de
lop aminoficidos al determipoar la colldad de una proteina v

que lon lLlamadon “niimenton fdealon™ no contengan
sinmplemente cantidadesn adecundan de cado aminobeido, aino
que debe preoccupir  tombién ol evitar en lo popnible, un

exceso de ellop (Hagum et ol.,1985),

En un entadio con catas peallzado por Bggum ot
al.(198%), utilizaron proteins de hueve como dieta badal.
loa remiltnados titndienron que un exceso de aninoacldon
esenclalen provoch un antagonicomo y obRervaron gue  leucinA,
imoleucina v valinag tuvieron un etecto nlgnitleativo nobre
2l valor biolégico. ! ontngoniomo entre efstog aminofcidon
ya lo habia dincutide Huagper (1964), 6L montrd gue on una
dieta basal, adeccuada en  aminofacidos, un exceso de
fgoleucinga ¥ valina cnutdabin und deprtetlon on ol crecimlento
de ratan el cual se prevenia por odicién  de leucina  aun
cuano leucinn oo tuerd el Aminoacide  Llimitnnte:  ademas
ENCconiraron gue un excetn di lioino, nrginina e histiding.
loa aminofcidon bhnlcon, provocaban un eclecto negative en la
utilizacién de la protelina.

Se hn encontrado cgue ¢l exceno de un aminobecido en la
dieta pucde ocanionar un  electo negativo en la utllizaclon
de protelinas, anl se ha demostrade due ol usoe de uno
proteina de alta entidod como la del huevo oe ve menos
atectadna gue una proteing de menor calidad vpor il
adminiatraclion aimultanen do un  amineacido en exceno. Bsto
Probablemente debido a oue lp proteina del huevo contlone
aparentements, soqun Bender (19613, un exceso de naminoAcidos
egenciales, una traccidon de loog cuales te convierten en
aminoncidos no egenciiles nin pérdida de velor biloldbgico
(Bggum et al,.1989).



.+ De ammerdoe a vurpvr (1977). como los aminoficidos no
puedpn iter plmacenados  por el  cuerpo, cualdquier ecantidod,
mayor a la neéceoarin pora  1n sitntesls de proteinas, debe
oxldaorae como fuentie de enecyln. Kroebs reportd gue ol higade
oxida a lni owolnoficidos coando estos ac encuentron en  un
oxceno a4 la concentraclon minima para cubric ias nuconidndua
en las nlntc;ln de proteinas.

La capoacidnd de Jos slustemas pacn utilizar o loa
umlnoﬁcidns eutd intlnenclnda por el entodo nutricional v
endbcrinoe del organlamo. Las nctlvidades enzimiatless de  los
aitntteman mue catabolizon » loo aminofAcidon tienden a
disminuier ul la lngestion de proteina e cronionmente bala o
londecuada v a numentar ui 1l fngestion de protefna es
crbnicamente alta.

METONODS -ANALITICOS PARA LA EVALUACION DE LA
CONCENYRACION DEL TRIPTUFAIO.

Seqﬁn en de conocimiento gqencral, en el humano, los
aminodcidos leucina, trconina, isoleucina. linina,
metlonkna,. fenlialnninn, walinn y tripiofano wgeo loa - ocho
aminoficidos eaencialoi neccunrion porn laos pergsonas adul tas,
¥ on el cooo de nifios, uge¢ conunidernn ademfn la hintidgina -y
1ln arginina. Raton deben suminiatrarses en 1o dieta de
conpuno habituval (Carlouon ¥y Senft.1984%). El triptolano
ademdiss de ser enencial  pora €1l hombre lo e pura  muchos
orcganiomos wvivon (Achcuon,198l). Ty

Se  han empleadn muchos métodon analtiticon - para -
determinar la concentracién de triptofano. onpeciticomente
en la presencia de otros aminofcidos y conotituyentes de
productos biolGgicos. Rn talen métodos oc  han ‘usado
hidrélinin Acida,. alealini o enzimftiea pequida por  cnsBayou
eapuctrofotoméiricos, egpectroflucroméiricon o bloilGgicos - y -
combinaciones do eutau (Friedmon y Finley,1971).

Se han reallznde estudion tanto in vivo como in vitro
para evaluar La digeslibilidid de toiptolnao.

En algunon estudios in vitro en donde #e hitn
combinado la hidrblioin cenzimfitica ¥ la hidrélinis alealina
de lan proiefinag. ne ha encontrido gQue on esta Gltima  lons
valoren de triptotano =op menorea y gQue gdemby sufre
racemizacidén. Eaoton métodon también han oido utilizndon para
la determinnclén de 1n utilizocién del triptofnno contenldo
en alimeaton con alte contenldo de proteina. Becker et
al.(1981) determinarcon ¢l contenido de eminodcidos @on
gemillas de A, cruentus con el objeto de chpleuzlar la cuenta
quimten y el factor de convernién de nitpfgence a  protclng;
encontraron que ¢l amjincficido eopencial Llimitante wra
leucinn, paca tal efecto sometieron algunas muestrat a
hidr6éliuis dcida para poateriormente realizar cromataograffa
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‘de Intercambio l6nice. Pard nvaluar el triptotooo realizdaron
una hidréalinin banica de acuerdo 8l méteodo de Knox et
al.(wim.

Posterjormente. Tovar v Carpentoer (19382) determinaron
el contenido de tTiplotano on tortillas v en smacanto  eoude
y reventado. En wrimer luagar lo determinaren por | hidroliocio
bagica deo 1las muentoan phacin pontervliaorments anallzarlasn por
cromatoqraiia de intercomblo jonico: finalmente ol countenido
de triptotans en  toctiilas, amiaranto crvudo v peocegado la
determinaron por #1 método de Miller (1967), un obietivo de
uu entudio Lue analizar cb vilor putritivo de Lln proteinn de
amoranto elaborando dictao para rotas en lao cualen el moaiz

fuera tuplementadn con Amaranto  erudo Y procecidot
encontrando gue el amaranto ticne un contenido de triptotano
de 1.9% g/100 o protelna, gue  on mayor a la ecantidad gue

contiene e molz., ¥ por tanto e ung  fuente adecuada  de
suplementaciton parca dicho cereal.

Debido a lo importoncia  gque repreaenta ento
aminoacide en el organiumo, o1 lotercen en el minmo we ha Ldo
incrementando y recientemente Siinchez-Marcogquin et al. (1985
C) realizaron un eptudieo con A. hypochondrlacus vy A,
cruentuy en ol que tambion  ne ocuparon de la cvaluacisn’ de
triptotane en nemilin crudp ¥y procepada, no encontrando
diterencia siqgnifiicativa on el contenido de eate aminoidclido
(1.12 9g/100 g proteinid) en lo pemilla cruda ¥y Sometida o loo
diferentes toatamicnton técmloon. .

Cada uno de enton métodos (in_vive ¢ in_wvitro) aunaue
aparentementc dan renultados ditepentes, ticnen clertan
ventaian y depventgion. Long entudion ip vitra non muy atilen
para detectnr ocuanlguicr ditercencin que  ocuroe  on o
liberaclon de aminoacidon durante el tiempo de hidrolisio in
vive vy opuede relaclonaene: con ol erecimiento  de Los
animales, ademfs Don Mepos caros y ne emplea menos tiempo on
Bu realizaclon que loA encayou con animaleu. Sin embargo,
lon entudion in _vivo proporelonan voalores Abpolutos man
carrectosn que lou eotudios in wvilre (Tovar,1981); ademas al
realizar un enaaye con animales oo pucde obuervar
directamente su degoarrollo y alacn cznmblo  Liglco [»]
fisjolégica que ocurra. entre otragd couns.

La disponibllidad de  triptofano en de  importancla
prictica e¢n dietas en lun cunlen es un aminoficide limitante:
ain embarge ha rpecibldo mucho menos otencison gue Liaina vy
metionina {Tovar,1Y81).

La cuantiticocitdn exocta del triptotano contenido  o©n
protelinns proporcelionn dibicultaden  yo conocldoes dende hace
muche tiempo. Uno de log principales problemas ne  encuentra
en Lo preparacion de loam muentras (hidrélliacin de protetinas)
vara &1 determinacléon. Méo ditlecl]l atn es evaluar su



apravechamicnio on arqaniosmau vivoon, ca declr., delecminne g

digponihilidad (Surlanoc v Gutléerrez,.1984).

La muavorlia do lan métodos entocadoo a ia
determinacion de trlptotann uo banidron en la ceactividnd del
anillo indolice para producirc derivodon ceoloridos con
cloruro férrice. suitoto coprleco, bromo. nitrlto de sodio o
hipoclaerito de godia, upualmente en  golucidn Heida.,
Pogsteriormente lob mitodon inclutan regeclon con nitrito  de
potagio ¥ un aldehldo alitatico o aromitico on Hel

concentruda o N2 504 . Uno de los progedimlentows mae
ampliamente utilizadon ha oido trator ¢l triptotanc con p-
dimetiiaminobenzoldehido (p-DMAR) ©n 2850 4, ¥ entofces

oxldar el producto con NaNO 2 (Friedman ¥y Finley.1971).

Rl trintotann on destruve ducante la hidrolislo dcida
de protelnaso (lICL 6 N. 22 horag., 110°C). particulacmente  en
prevencia  de carbohldeoatens (Miller,196¢; £i lmpnon it
al.,1976). pronporcionando amoniaco come ¢l tGnico nproducto
identiticadn (Friedman v Finlav,1971). Se ha cepottado  uzhn
fuerte atintdnd de g-cetoficidon por ol triptotano: la oertina
en deoamininda en medio  acldoe paca produclc Gcido plravico,
por lo gue no en sorprondente cncontrar una digminueién  on
La recuperacion del triptotann, en  hidrélisin  beida  de
proteinas, con alton niveleg dere npnorfina [Sorliano ¥
Gutléroez,1984).

Se ha contirmado lo entabllidad del triptotano on
condiclones aclidarn cuanndo no ealbda prenente clotinag ¥ en
auwpencia de  oxlgeno., cuando triptobtdno ¥y ciotinaga eatan
presenten on condicionen de hideéliniln Aclda. en auuencia de
carhohidratos ¥ metalen e lleva & cabo una reancldn  de
Gxido=-reduceion. La deutrpeclon del triptorine fué descrita
por ou interaceion con ciatina durante hidrolionio dcida due
protelnag, en la ceual ol ion "pultenfio” (*ECHECH(NH E)CDﬂHJ
proveniente de cintine ea el principal responsable de 1o
pérdlda de triptotann (Sorlano v Gutiérrez, 1984} .

Qtron aminoicidon gue Interijeren con triptolano bajo
condiclonea dcidas feverns oon hildroxiprolina vy tivoslng

(Tovar,1941).

Debido a o arnterior pe oeleccionaron mé tadon
alternon, coma hidroligin aslealinn: muchos autoren o tooaven
del tiempo han conojderado ol triptotano médn estable en
condicioneny alonlingg gue en condictionen Acldon,. ademiot. nn
general lau protelnas hidrol izadno baio condici onen
alcalinan proporcionnn una recppecmsion alba con Teapacto o
au contenido real (Fricdman ¥ Finley,19%1: Soriano v

Gutiérres, 1984),



Parn praducir reAccioneld colortdos o han emnteado
diverses métodon, une de ollos e utilizsr Acldo qlioxilico,
pera, ya  guc oaka resccisn bneluye el aruno o anting detl
triptaotono, probabloements no LoUCre on Und proteing 0 moenon
qut el triptotang v N-toeeminal: toambion no o ubid banda et
regctive de Rhrileh (Ut N2504 v 5% o-DMARY;  ponteriocmente
Friedman v TFinley (19713 enaonirapen que  ofrel stdeohidos
sromiiticos como vialpillinn ¥ p-nltrobenzaldehlido podiarn
sustlinic al conctive dr Bheiich:

dende ontonces Lo mavopis
de pracedimicntion LT3 triptotane s8¢ hin tiiindao
privecipatmente on coencelon eon aldehldos,

e ha comprobndo goe e loa ngenten ntendinon, el
Boinills en ans de foo s adecueados (Spiea ¥ Chambers, 1949
ya gque en gqencrpail prodacoe movor veloaclidad de hideolialn, no
cauns dentruecion de trintotanns v es de toell ageutcalizaeion

y fipaimente Jor joneon boaric pueden climinacse de  lo
salucion on qun

i medirh teiptoteno (MLLEBEer,1967%Y. En ol
denarallo del preaente toabiljo ne empbled el método de
Milter.,

La hidedlisin de proteinan por métodop enzinmdiicos eg
atro coming gue e pueds Aaeoutt paca Lo detecminacién  de
amlnoacidoes, evitando ant la dentrvuectiaon ¥y moditicocitn del
toiptaotanc y

altroa  smipnaGcidon  (Feiedman v Plolay,1991;
Gorlano v Gutisrrex. 1984,

Bl hooho de ogue L hidrélialn Scoido lo deptruye, in
hidroliala alenlina Lo caccmizs ¥ Lla hidréllain onzimatica
es lents ¥y & veans incomplebns,.  hace de  pste  emippacido
ogencial un tageinnnte abioto de estudio (Tavare, 14981) .

MATODO DE MILLRE.

B¢ #sabe gue Lo hidrolinis
racemizacion det  tripkotapo, ain emborac una  racemizocion
incompieta no e de Songecuencis  cuondo

ve uwtiltzpn wun
procedimionts quinteo paca saatelizae ua Bideosilando nicalino
(Milter, 19673,

aicalina nromicve La

®n eple método e otectiio una hidredlials con Ga(OH), .
procipltecion do oo  faoncn bavio como npulbato de barcio dHe
und goluclibdn dcidn ¥ anallisin oolorimétrico utilizoando  p-
DMAD, lo cual aupcea varing Limitaciones obporvadas  en
métndon antexiares.

-

Ventafas del Mélodo.

e oo puede utilizar paro

cernies Yy otroa alimentos
proteina veqetales ¥y

" Una de puc  vertajos og
cuantificar  triptotang cn
{concentradan  do

animalen, entre
L atron}. na provoca La bépdida de rreiptofanos. ’
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Ademas et el man gdecuido poro anfilinis de triptobano
en alimentas con alte contonjdo de  carbohidratou debldo . o
que en lan rouceloaen electuaday duronte ol tranteueto de Lo
determinacién ne evita la interterencia de loa enchohidratoo
con el triptotanoe.
.
. El color azul de le reaccion de p-DMAR con triptotano
punde desarrol larcue nderouadamente de hidrolizndos
neutralizadons con HEQl: odemds eg de  log  plgmenton mio
eatablea ¥ parece uaer el maas adecoado para len ennayosn
colorimétricon (Miller,1967). Dot moléculast de trivptotano oe
condensan con una  de  p-OMAR paka dar el cromfGioro  gue
abaorbe a 5S%0 nm (Friedman vy Fipnley,19Y1), En la tiqura 2,1
e prefenta ol mecdantiome para Lo Eormaeioen del  eromoloro
azul .

. Loa resultados obtenidou por otros méttodon, por
ajempla. anallols microbloléglicon gon oimilaren o Los
obtenidon en ente mélodo. siin embaprgo. la recuperdcién  de
triptotano ei1 movor con  mite metodo, utondo cagl Hir%y  en
cercales, 903 en concentradon de protelina vegetal ¥y animal y
95% on proteinud purcitteadan de oslgen animelh.
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Fiqura 2.1 Hecnnlum«i'_ para 1o formocion del crom&lore
compuasto por triptofana ¥y p-dimetl.lumlnubenznlqnhldo.

. x " - 2 o ‘
] Eﬂ n\_’..u 3: 84 }-n(cxz;?z —_— [ lr-b l %—O—-ﬂcﬁS)a

~H.0

Q:;L @u{cng L Cgb.e,a@%m,)z

=

-

'ﬂ(mﬁz

R o= ¥ (voloy
B = GHEIENI, booal Gannl) -

.-24-_ i



Deaventajas del Método.

Una de lao principales deaventajos es la utilizacion
del eatandar interno, ya gue or agrega triptotano como
omincAcido libre el cual es diferente a log rTesiduos
triptofanil presenten on proteinas,

Al aumentnr el tiecmpo de hidréliain oe incrementa la
dentrucclan de Lriptotano  afadido {Libroe) v de triptotano
unido A 1a protelun: oin embirgo, ¢n cote caso oo juotitica
utjilizar tactoren de Tocuporacion pacn eatas peércdldaa.

Otra limitaci6in del método radica en la determinac)on
colaorimfétrica. duebido a4 gue una aAlteracion en el tiempo Al
aqregar el p-DMADR provoca una  alteraciédn en la duenpldad
tptica. nor lo tinto  también  una Alteraclion en  la
concentracion de triptotano (Miller,196%7).

otro tuctor Importante en utlllzor la concentracian
adecunda de¢ nitriteo de sodio, ya que sl &sta we incrementa,
in densidnd 6Gpticn disminvye. En la determinncifin e
cuantifican lon doa ipgomeres (Miller,1967).
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CARPTTUIIL.O TIE.

MOPHERTAILINNS W METODOS .

CARACTRRIGTICAS DR LAS SEMILLAS Y PREPARACION DE LAS
MISMAS.

Caracteriptican Finican de la Semilla del Amaranto.

Se pudicron obgervar las uniquientes cacacteriaticaa
e las s\emillas: presentaban  un color amarillo claro, de
torma Llenticular. tentan aproximodamente 1 mm de didmotro vy
una gran unitormidad en cuanto 4l  tamalo. Kotao wpemillao
tueron cultivadms vy ndauiridog en  Tulyehunleoo, Dintrito
Federal: la enpecie de amavanto utilizndo en el presonte
teabailo tue A. hvpochonus bisul .

Reventado de lag Gemillan y Rvaluaciédn del Procesno.

Para ol reventado do lag semlllon de amapnnto por ol
método de contacto directo., ne renlizé lo niquiente: 10.0 g
de semillos B5e  expunicron nobre una supertlicie callente a
una tempuratura de 1Y%5%*C durante 1 min con Hqgltacisn
conatante: entre mucrtra y muestra hubo remocidn total de
los granon para evitar que He carbonizaran, Lo gronos ool
reventadon adguieren un mayoc Volumen, caracteristics quoe
permite gepararias de aquellapn no reventadop, pueg el reato
ge tuesta durante el tratamiento. En el caso del reventado
por lecho lluidizado., la semilla ne hizo panar por una
corriente de nire galiente mon ol objete deo gque diasminuyera
el porcentale de gpemilla tontoda.

En el c¢ane del epeventodo del maly palomors e
aqreqaron 100 ml de acelte de malz por coda 200.0 g de
asemlilla de maiz, ente o realizo en un reciplente tapado a
fueqo mediano ¥y con Aagitacién constante paro evitar o
carbonizaclon de Ilan nemillag no reventadas. Para mayor
detalle de estos proceson, veane Sorciano (1987%,

METODOS QUIMICOS.
Analisin Quimico Proximnl.

EL anAlinis quimieze ne etectudé de acuerds o los
métodos ollcinlens dol AOAC (1984) gue incluyen:



- determinacion de humedad por el método de la eatuta
(mftodo No. 14.004),

- determinucidon de cenlzan por incineraciéon {(método
No. 1l4.006), -~

! - determinitcion de proteina cruda por Macrokteldohl
{método No, 2,0h¢), NKote métodn ne utilizé tanto para  ta
determinacion de niltréigeno en loo muegstran. como para s
determinuelon de aitromno en lag hecen para lg prueba  de
digestibilidad cur ne deocribird mas adelante. Se utdlize el
tactor 5.8% pnra converolon a protetna (NREC, 19840,

- determinacidn de tibra cruda por hidrolianis AGcidn y
alcalina (wétado Na. 7.0040).

- determinacion de extracto etérec por el método de
percolacidn. . . -

- determinacién de carbohidraton (por diferencial.

Antea de etectusc onton andtisin todou los materlales
ne aometieron a molienda usando un molino (Chuo Boekli Goghdi
Kaisha central Comerclal Co. Ibaraki, oOsaka,Japan) a un
tamafio de malla de U.% mm. Dichos materialea tueron los

aiquientes;

caseina (Drogqueria Coomopolita.s. A, México,D.F.),
amaranto crudo. amaranto cocldo a temperaturs de ecbullicion
del agua durante 30 min., amaranto reventadoe y tostado por el
método de contacto directe. amaranto reventado por ol
glgtema de lecho tluidizado, harina de naixtamal (Minoa),
mezcla harina de nixtamal-amsacanto coventado poar lecho
fluidizado (50:50), walamitac de malz {(Verde valle,S.A.
México.n.F.. ¢l matlz tu¢ roventado vy molido on el
laboraterio del Depto. de¢ Alimentes de o Facultad de
Quimica,UNAM), mezcla harina de palomitas de matz-amarcanto
reventado por lecho tluidizado (40:50).

Cocimiento del Amaranto.

Con el obicto de elimindr tactorema antitisiologicos
termolabd les, una porcidn del amaranto que oe utilizéo para
elaborar la dieta control., tué oometido a un procesa de
cocelén en agqua o ebhullicion (1 parte de amaranto por v de
agua) durante 30 min & presién atmostérica (K80 mm  lg).
ronteriormente ac deshidraté sobre charelas e©n una eatuta
con vacio a 60°C, para después molerse A4 un tamafio de malla
de 0.5 mmn (Brensani, lydd), s
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Determinacion de Triptotano (Método de Miller.l1967).

. Hl  vprimer paoo  pora la delterminoacién  de epte
aminofittido,. o gomelor 1A mueatern 4 hideblising paca o cunl

B utilizé un  tratomientoe olenlinoe  empleando para @llo
Ba{on) 2 L4 un  estindac  Lotepne comd  De  dencribe a
continuacién., El proposito del enténdar interno eg para
cuantitficar ol duafo provocsado al  triptotano durante 1n
hidrélisin. Se dpume gque o©n  ¢) miame dafio gque outre el
triptotano centenide en la prateinn on cuegtion, aue ge tomd
on cuenta  para Ja cuosntitiencidn del amipnodeido ©pn cada
material.

En la tabln 3.1 ne jndica la manera como oe realiznd
el anfdlisly del hidroltizado, G debe huacer notar gue en
esenclal para ia determinacién ¥ para un ntmero de analisin
hechos a4l mismoe tlempo de ondiglén de los rceactivon  en
intervalos lqunlen de tiempot

1) Ge compard contcsd un  blanco preparado con una
alicuots de 2 ml de nguao denjonizado vy ln mioma secuencio de
reactivos.

2) Be contitruyd uns curva estdindar parca la
determinacién de abnorbancia producidn por ol cromdioro azul
producido por 2 ml de alicuota de sioluciones contenlendo de
0.5 a4 1,0 mg de Tep/i)0 ml nigulendo el migmo procedimiento.

3) El contenido aparente del triptotaono de lon
materinlens de pruebn oo cGorcigit por el porcentaic de
recuperaciédn del triptotanc ofindide al estandor interno.

Ente andlisils ue utiliae tanto para lon materialesn de
priueba como para la determinacién de triptofano en hecen
{pruebn de digestibliidad aparente gque Qe oxplicara a
continuacién).



™ML ODO

MUESTRA

1
|
»

B.2-2.0 g de proteina
15.4 g de na(cu)a.anzu +
9.0 ml de aAgqua.

'uutnclave 15 psi.

D=

1
1
1
1.
v

MILL L.ER .

BESTANDAR INTERNO

P -
|
v

0.2-2.0 g de proteinn +
15.4 g de Ba(OH)p .0H20 +
7.0 mi d¢ agua y 2.0 ml
de aolucién esténdar de
Teiptetane (1.0 mg/ml) .,

e
-
-

7 hs,

nedﬁrnliznr'con HCl 6.0 N.

centrituqar con au ml- de nol.
pﬂru ellmlnar lnnen barlo.

aforar a 100 ml

e;f__"__
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Tabla 3.1 Viagrama de ticmpﬁa de adlc&ﬁn de los renctivoa
parhs In determinacion del trlptotnno

o . S oty P B SRy o oy

MURSTRA AR A O

R st el e B A e ot A Ao i g B B R B o ke e S B,

Alicustn dei LT
hidroiisndo(mly R 2

-nn—nbnnmn—uwm---uﬁ_&u——uu

Adiaian ag

5.0 mi de pnﬁan
-39 tiempu_v e

Adicien de
0.2 mi deg NaNO
al tiampo s

Coda lLiteral denoto uns m 2
Literales con ~ o5 72 pon maegstra’ problema
Literal sola ea estandap’ Lutarna
pOMAD O.%% en HEL cnncantwndn“
RaNG  0.2% en aqun. N




‘. Pruebsn parca dc:er&inar 1la Digestibilidad “in vivoe”™
de los alimentos (Analimis del Oxido Cromico).

O EL L HnALLsin - ldel Hxidn cromico (Vacnioh L4
Carpenter,197%) de lan | heces deshidratadas recolectadasn en
el experimento” blalhuinn dcnurtto adelantn. ae etecltun de Lo
-siguiente mnmeras - )

‘1), Se peaarun }Uu mq de lun heces, sobre papel tiliro
con un-minimo .de’'Cenlzan. nl incinerarse vy o introduio en un
motraz K1eldnh1 de_ 3u mi.

2) 59 ndlclonnrnn 3 nerlna de wvidrio y 2 ml de HNOS
conccntrﬂdo {pnra 'lﬂn_ dintAaa nc usaran 3 mi de  HNO3
’ concentradc); ’ C

3) Se caLuntu el matraz o temperﬂturn hﬂ1n hasta que
carbonlzd totnlmPnLF la mugatca. -

4} Entoncen ne  incrementd el  calor hasta la
deoghldrataclon totni de la muentrea ¥ oe deid cntrtprt

5) Posteriormente sBe¢ apodieron 3 ml de 1o mezcla
digesitora (Varnisth v Charcpenter.19%79%) calentando housta  la -
aparicion de un golor amarilleo., A vartir de cpe momento se
deid ebullir durante 20 min. S : e

6)Y Una wvez frio. 8Be tranckirio 1) un" matraz ;.j

volumétrica de 25 ml v we Lleve u volumen con. laS0s 1.1 M

) Unp vexz que pedimentd €]l material en Buﬁpﬂnﬁiﬁﬂ.
e determing la D.O, A 440 nm contra agua.

8y Al minmo ticmpo #se etectud . un autandar que
cnntenla 15 mg de Crpniy digeridon con - la mezcla dtqcntoru V4
diluldos & 100.ml can “2504 1.1 ™.

EL por¢entulg e cn203 ve ealculd aotis
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9) Para calcular la dlqeatlhllldad - aparente”
nitrogene se empled lu ulqulﬂntc rb:muln:. R

de

3 Digentibilidad np._ "‘N'heces

der nitrbaeno

10) Part colculdr “la  digestibilidad

apascente de’
triptotano ne nplich'lu_plquienta tormulas T :

a qunntlbiltdnd ap.- tro heces = ©r dleta

de triptotano = 100 - [1U0 R —mmvemeee X - ————
. . . : : €r heccn trp dieta

Anfilisin del Contenido de Amino&clidos.

Se utill#zé wun Hnallzoder de aminoacidosd  Ducrcum,
modelo D-500 (Diocnex Corp.. Sunnyvale,CA). Esote anblisin se
realizd bOoicamente en el Amaranto crudo ¥y amaranto
reventado-toastado por contacto directo, pues cuondo ae
realiz6 el anAlisin aun no ae contaba con el reato de lom
materiales (Goriano,.198%). Parn la harina de nixtamal ae
empled ¢l  aminograma presentado  por Dressdani vy Scoimshaw
(1958) ¥ en el caso de palomitus de maiz me gupugo una
composicién de aminchcldos aemeiante al del niXtamal pues no
s¢ encontrd intormacidén en la literatura.
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PREPARACION DR DIETAS.

. Loy dictus e prepararon 5 dias anten de iniecior el
axporcimento aonl Lot Hplmilen de laboratorio v ooe mantaviecon
en ralrigeracidén (L&) hhota by o,

T Ha la tabla 3.2 e puestra Ll compoatelan genecnl de
las dietan, baoadan en la dieta parn ratan vy ratonen ATN-YG
(AIN,1YY7). Llas ocunles  Poeron mexditicados paco oiie Lo
fuentes proteicns’ utilizadanw ftueran amaranto zometide o

diterenten procohios tuermbaon o una mezeEln der L
nixtamatizndo-amaranto, So nuede notoar que 1o tnica

diferencia entps tan dtetay S0 encaentra ea vl contenldo de
qrasa. Tue tué aportada por Jon materialesn de prueba. yvi gue
ge utilizs una mezcla del S0:50% de ambos ¢erales.

Los taoblas 3.3, 3.4 y 3.5 muestran la compnsicién de
lay mezclHg de  vitaminag v mlnerales  (ICN Nuteitional
fiochemicalo. Cleaveland. Qhio,UsA) ., upadas en 1a
praparacién de cnda dieti. AdemaAs ye encuentran  registradoon
log requerimientan paro roatagd de estos nulrienten. Aot como
la gontribucion de minecnles del amaranto a la dicta.

En la tabla 3.5 use puede apreciar que wn base a4 lo
compoaiclén do minercanlen de la aemlilla  de amaranto
reportadog ¢n la literatura, probablemente 0o tengan
deficiencian en los comuerimlentos para La rata en uanto  a
calecio. téentoro y yodo. ani como un exceso ©n  MAGHCH10.
hierro ¥ #inc. De ento e muede gugercir gue  cuando ao
utilizan alimenton naturales para la eloborociton de dietus
eg muy diticil aiustar todan las necesldades nutrloclonales
de la especie en entudioc, debido a gue la composicion del
atimento es muy variible. :

En ¢l case de }la suplementAcién amaranto-harina de
nixtamal, a4 peaar de  gue contribuye con U0 mg de ecalelo
adicionales por ¢adn lUU g de dicta, aan asl no of alennzd a
caubrir loa reauerimientmi de Lo rata, que nen de HOU ma/1bo
g de dietn: mientyan gue guizng pudo  habuer exceao on olron
mineralen por la ocontribucion ndicional del malz. Para al
cago del malz palomuero. e egtimd gue la componicidén de
mineralen ¥ s8u contribucidn a la mezcla con el amuranto  tué
la mipma gue en el coso del malz nixtamalizado, ya que no ae
encontrd en la literaturse la composicidn de los nmatrientes
de este alimento.



Rn La tabla 3,6 ey puade obnorvar la conponleion de
civda unn de las diectas oxperimentales. A lan dietoo D1 vy D2
ademadt 1tie les adiciond: L-treoninn 0,06 /100 g; Le-metioninon
0.240 g/100 g3 L-valinn 0G.050 g/100 q y L-inolceucino 0.03
gq/100 g, enton osminoncldos ue adlclondaron para oatisbacoer
loa requerimienton de aminoficlidon para la ratn  reportados
por -ia NAGR (1978) tomundo en  constidecacion o cantldod  de
cada aminofcidoa awortada por ol amarante. Uno porte de  <adn
dieta tué maccada <an Ooxidn cromjczo (Varnioh ¥
Carpenter,197h; TovAr.198l1) on la Lorma de “pan de cromo™ o
un nivel de 1.U0% de este altime en laa dietan, con el bkln de
recolectar hecen pora cypluiar  pu digeptibilidad apoarente.
Cadn dieta ne celnbord Lndlvidualmente, vy gue todos o) lus
variobtan ¢n la adiecién de unoe o mMAc compenentes.  Lag
#emillasg do amarnnta tontadan térmicamente tunpon mpol ldan  y
se homogeneizaron con lag demao ingredientes manualmente, Se
procurd utilizar el mionmo tiempo ¥ orcden de  honogeneizado
poara la preparaclién de cada una  de lan dietos, AL tinol  de
la homogencizaclon o adicionneon lon mineralen v vitomipnas.
Finalmente, en la tobla 3.7 se presenta la deocripclan  de
1 dictas experimentalen.,

Todas lno dietas tueron iusoprotfrican o inocalérican.
A excepcidn de la dietn elaboriada con harinn de palomitnn de
malz-amAaranto reventodo por jechoe fluildizndo (i1} slendo aélo
isoprotélca, debido o gue vy conlenido de gqrasa op mavar que
en lan otran dietng (ver tabla 3.6).



Tabla 3.2 Cowpoplclén de la diets bamel

INGRADIENTEHS qlluo q dieta
Proteina s 10.00

Grauss 5.3%2 s.00 - 17.u0%
Fiordt 5.00

Mezcla de vltumingasﬂ ) e 1.00
Mlncralees a th_ ; : B : 3.50
Sacﬂrnaa1_ ‘ - t.a0

Clorure de cbllnna 0.11

.

'IBuuuda en lo dieta ALN-YL para ratas {1977). A cada una de
lag dietas se adicloné aimidén de malz *Malzena™ para
completar el 100%. Log nGmeroy centrales reprcesfentin
cantidades comunen a todas lag dictas.

2yivel de qrass para ia dieta hocina de maiz nixtamalizado- .-
amarante reventado por lecho fjuidizado (50:50).

3NchL de gragd paca havinsg do palomitas de mnlz—nmnrnnho
reventadeo por leche tluldizodo (bu:bu).-

4Propurclonudo POr amiranto y celuloaa (Fibrn no nutrltlva :
Teklund Diets, Hounoton Texan).

SNIN-76 Mezela de vitaminas {8AS,.1978) .
6pIN-T6 Mezcla de minerales (NAS.1978) .
Tazticor de cana retinada.

etomnolmex.s.n., México.D.F.



Tabla 3.3 Componicién y ﬂportigloﬁ_é,lakdieta_de‘l& mevcla
de vitaminna AIN-Y6 T ST U

/kq de pnopo:aionnd& Requerlmienton"
= nezcla . por 1% en dieta de ratas (mg/Kg.
Ingrediente . vitantnicn mg/Rg 6 UL/Rg & UI/kyg de pesol)

Tiomina

hidroclorurco
nlbnﬁlhviﬁa' Z;b
vitaming B Lol
‘acidn nicociﬁico.'“. : iéf
_n.PnntotPnatn de : e N =
'Tcalcin SLn "_1t6 o }Q' I g:_ . Bl
Acldo Eﬁlh.az TR T T T ‘ -
Piotina® . . b.uz 0.2 e
Clanocobalamtna  U.0UL . .01 L o iu.ods]
vitomina A3 - " “aguo.o UI-_,:"‘ ; 2000 o ur
Vitamina Dy 0.0025 ._l‘.l.l!\l:rll.]._ﬂ‘}lti' 10000 r
vitamina R4 f-»u' " s0.0 0% 50.0 U1
Vitamina K 0.005 z
Sacarosa 1 - .
para hocer 1 kg
1 ) --l. R Yot
Naoade en lag recomendaclones para: la’ T -. a National

Academy of Sciencen (LU?U).

2 . ; Tk
Debido a la ointesls por 1d tlora: intestinol, no exioten
requerimientos dletéticos en cpndicionnu ﬂormﬂlua.“ i

%DO 000 UI de vitnmlnun A 6 1&0 UUU equivulnnten de
retinol. G .

4000 VI de notividnd vitominica E{‘



Tabla 3.4 Composicién de la mezcla de minerales AII-761

I.GRRD;E;;B T - -GIKG DE HB;E;;-_‘
Foanfato de cnlclépalbnnicn o 500.00
Cloruro de godlo - S ' o NaLu0.
Citrato de potanio, mononidratade = 220.D0°
Sulfato da ;:vm:msu.::p-.j - § L ' j ;52;00
loxidu de mnqnealo ' ZQA;ho

.3.50
curat}: ‘terric 6.00

-carbonato ue anc R : : l;éﬁ:
curbunato cﬂprico.” o LT 'K.- e 30‘

. Todato de potaaio A e "-"'1.'.'w'” - n. 01%. :
Selenuro de nod.:l.u. pentahidratade . - i 0,017
sulfato de cromo ¥ potaﬂio.dnducahldratndo':- 3.¥q.b§f.J
Sacarosa, finamentc nulvarlzuda TR fx'l}ﬁlq#»f
TOTAL Lo T Tooon
1

papado en loo - recomendncionen para la rata de la National
Academy of Sciences (1978) poara uparsoe: al “3,5% en, dieta..
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Tabla 3.5 - Con:ribuclﬁn da elementos de in R°‘°1° de minerales AIN-76 y omaranto @ los distintas

ictas

Cantidad ptoporclonnda Cantidnd proporcionada Reguorimientos Contribucidn

Memento . Por o morca AN 76 per 13 semillal e frata  domay e e
’ . mgl1uu g dieta wme/ 100 g dicta mg/100 g dieta np/ 100 g
- Calcio C o yes.n -.223.0 o . 88.0 - 106,0 500.0 . 281.0 -.329,0
Fésforo ™. ~149.0 = 17%.0. . T - . 400.0 . -
Sodlo . 3Rl <4400 L. L4024 - 6.33 50.0 42,247
Potasio o i3AL0 e B : e : 180.0 R
Hagnasio, . ¥ ’ 185.0. - 230,0 0.0
Manganeso - 1.2 = 1.8 N
. Merro " | BT SO 9 5L
Cobro 04 -0 0,5 5.
zine CZ.d s 2,8 0 T 2
Yodo [P u
Selenie - .0
Cromo n ST e . L -
Clorure . s8.0 - 67.0 . -

5e nnrcgﬁ a cndn dintn de I 3 s 1.5 g de mez:ln do mlnernlns.

rin pfimu..-
usadn por cada 100 g de dicta. [P

2£1 gmaranto a 1o dieta cnntribuyc con \ 9g de :cni‘ns. en hnso B.1a’ conpuslciﬁ

de’ mleraics .-
‘de Teutonice y Knorr (1085) . DR

Snnsado on las recomendaclones para ln rata de 1n Nnti&nnlhAéhdduy\_E:Séiénceéi(\QTEj.




Tabla 3.6 Composicisn do dietas nxpo.rl.ment.uls

INGREDIENTES

Casolna

Amaranto ceocido

Amaranto tostado

Amaranto reventado

Amaranto reventado

LF-Harina de nixtamal
(50:50)

3

LF-Harina de palomltas
(50:50)

L-1isipna.HC1

L-1loucina

Aceite do matlz R

Celulosa 5.00° D 1.180 -

Mezela do minerales | 3.50 1.38.

Mezecla de vitaminas 1.00 LKL

Sncarosa 7,40 7,400 ° !

Cloruro de colina . 0.11° © 0ut1 -* ECNY ST

Alpidén '65.04 - 2117, 723.27 23,74 24.33 20, as.'

CALORIAS L een...l EI‘;ZQ-.319;‘11-.!15ADE-.HSJZ.-}Z@.D]-.Hﬁ.ﬂ? HD“.’B soa.zz._semﬂ...uz.w

Yas nfimoros centrales reprosentan cnntidnds camunes a todas las -.Hatna.

zTostndc y raventado por slstemao de contacto directo (CD).

3naventado por sistoms de lecho flutdizade (LF).



Tahla 3.7 Depcripeisn doe dietas experimentalesn

o e B Y o o e A R o B B T B0 Bl o B i i, S ok kR ke e B e B

DIETA

- DRSCRIPCION.

——————————

A L cnntruj de cﬂuaina.'

) o ,“T,Cunbrol da amuranto cocido 30 min a
: [ ‘Tnhullictén 8 pnenibn ﬂtmuafbrica.

:Amnrnnto tnutndq nac rontactn dirgecto
-adicionado de liplina 6l nivel gue ne
- encontrd en qL amacrnnto crudo.

'Dl ) . Amaronto toutado por contacte directo

‘cubriondo lLos veduerimientosn .de umlnonctdaa"

para ia rata excepto lislnn.

EE . Iguul que la dieta D1. Aolo quc ﬂdlclonado N
de lioindg. *

Anaranto reventuado por cantacto directo
agicionodo die loucina ai nivel quc noquiacc
la oato. }

by ‘Amarento reventade por leche tluidizndd
adiclonado de Lininag al. nivel gue e
oncentrd an ol amaranto crudo.

flaring de ntxtumaL-umaranto revuntudo por
1 lecho tinidizede (50:%0) earente de lisinn.

G Igunl que la dieta Gy, folo nue adicionado
2 de llpinn. B

u o larina de palomlinn_de malz-amaranto
. - veventado por lecho fluldizado (50:50)
cacento de llalow. .

2 e S B B S U A ——————
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EXPERIMENTO BIOLOGICO.

Pacna entre tin  fAe utilizaron 48 ratas Wiotar machos
reclén deutetadosn, de 23 diss de nacidos, con pesoo de 32 o
72 g. Al mismo momento de recibir a los animalen se etectud
una eptratiticaclién por pegon de los mismos {(la suma de
pesos de coda qrupo no fu® nigniticativamente diferente a
p<0.0%) en un estante de A8 jaulas de ajuminio de 21.5 x
17.5 % 14 em {8 jaulas verticalea poar 6 hovizontalen). que
se £i§6 en la pared para evitar movimientost y ruidon bruscosn
gque perturbaran La trangullidad de lon animales
experimentalen.

Se tormuron 8 grupos de 6 animalen cada une que
correspondlan & .- ¥ dietan oxperimentales, que tueton
diptribuidas al azar en el estante evitando gque la misma
dieta colncldiern con loa niveles superior © Lluferior en . el
eatante del bloterio.

Lon apimalep or alimentaron ad libitum y cada tercer
dip pe les propovciontd alimento Eresco. Ademas, de la miomn
monera tenian acceso a4 beber aqua, 1o cual previamcntie pe
paotabilizs {(0.75 ml de hipoclorito de sodio por cada 20 1 de
agqua). Eota agqua se combiobn dos vecen por aomansg.

Lo animalea e ldentlticaron con una clave gQua
incluia namero de rata ¥ la litersal que jdentlticaba a cada
dieta. No tudé necesario reqiular la temperatura del bioterio
~yb que se  trabajé en primavera (del 17 de abril al 12 de
mayo de 19Y86), registpfAndose 20°C ¥y 26°C come temperaturapo
minima ¥y maximn., reopectivamente. Tompoco fué npecesario
controlar 1a luz del cuarto, ya que en esta estacion el
periodo de luz ¥ obacuridad en capi el minmos
aproximadamente 12 ho. Lo petod de lon anlmales ae
reqglastraron c¢ada tercer dia, antes de que ingirieran
glimento fredcn. Lag dictasn de cateinnd Yy amaranto cocido
fueron lon controlen del experimento.

Este expoerimento se reaiizé por un periocde de 15
diag, que consistidé en la adminlstracién de lao dletas que
conteniun como tuente proteica el omaranto sometido a
diferentes condicionen térmicasn, con carencia o adliecion de
lop aminoacidon lisina o leucina (ver tobla 3.7). EBn e)
décimo dia Be marcaron lao dletas ¢on 6xido crémico, con el
objeto de recolectar heces para determinar 1A diqeaotibllidad
de lao dintintan tucntet protéicon,. Unicemente lan dictao D2
Yy G, 82 ensayaron por  un periodo de 11 digo ponteriores ol
térﬁﬁnn del experimento con el obieto de obmervar el  etecto
de la adicldn de ilsing sobre ia digentibllidad aparvente de
triptofano; de la mioma menera, al octave dia de esta
sequndn etopo, lan dictnn tueron marcadss con 6xido eetmlco
Y B¢ procedls n lo recoleccidn de lan heces,



Digeptibilidad "in wivo™.

La digentibitlidnd de ipo dietas se midid unando Gxido
cromico comt indlendor ((Schilteh et g/l..19%0: Uscuhy
Hill,19%2; Voarnish y Coarpenter,197%) a través de un “"pan  de
cromo®™ (Tavar,1Y81l) aue e preparnd con 30 g de Gxide coimico
y 70 g de olmidén "Mpizena®, homodencizando pertectomente ia

“mezcla can 40 wml  de ggua destilada. La masa regultante uge
extendld vobre uwp paped aluminlo v ge pometld o decndo
denteos de uni eatubtsa 4 YUUC durants todd (4 foche. N ves
seco, el "pan de cromo' ge pulverizé a unp tamafo de malis
del nfimero A0, AL deécimo dia ge administracon 8 las  ratas
laps dietdn marecadoan con ot "pan de cromo™ pl nivel de 1%,
en &l cano de lug dietas Do ¥ e adetlnigitocon  estan
dietan morondas con el "pon de crome” a) octavo dia de esto
sequnda etapga: on oamboo cason, 24 hi degpuésd ae procedid a
recolector las heces de color wverde, esto e renlizné
diarviamante hastn ol tltime din de la oxperlmentuciénr, lMonte
rlormente, lags hecep ne necaron dgurante tada la noche on unn

entufa # tompervatura de 60°C para despufs ser molidan a un
tamaho de malla del ntmeroc 4b,

La digeatibilidad eaparente de triptotano se midis
determinando el contenideo de teiptofono {Miller,l96%) en
cada una do lan dictan v #n lap heces rocolectadds de  todos

los apimales de conda qrunc gl Hinal del experimento (ver
métoda de digentibllidad).,

METOGDOS BSTADISTICOS.

Se repllzaren analinln de varianza ¥y pruebs Mt de
student™ para loa anflisia goimico wroximales: adembid oo
realizaron andliogls de wvarianza y Pprusba de Duncan ol
contenido de  rriptotane del bsmaranto, con el ohtete de
detectar el etecto de los diterentes tratoamjentosn térmicosn

sobre ol contenido de protelna eruda ¥ trlptotano de  cada
material .,

D¢ iqual manecA. pars el experimento biclégico
también Be realizaron analisis de varinhza vy  prueba  de
Puncan para determinar i exiptia difersncia oiqoiticotiva
en1 2l deunrroito 40  lon animales experimentaelen, dobido ol
deteriore oo 1o preoteina deol amaranto wvometido o low
diterentesn tratomienton térmicon., Todag lan  prunbaom  se
maneiaron 8 un nivel de siganiticancia p<0.05, -



CADPYITUILO XW.
MIRSULAAIDOS o

AnAlisis Onimicos.

En la tabloan 4.1 v 4.2 o puede cboervar ¢l oanéliois
quimico proximal de las semlling de amaranto crudag y
sometidas a lon diterentes tratomienton térmicon. No ne
encontré diterencia silaniticativa ern el contenido de los '
macronutrientes del amaranto gometido a loo diversaon
proceses téermicon  (p<U.its) y  lon resultados del anéliais
proximal concuerdan con los reportados en la  literatura
(Decker ot nl.,1981: Sanchez-Marroguln.1983: NRC.19H44). Hn
la tabla 4.3 oe encuentran registrodos lof anélinis de  lao
mezclan mafz-gmaranto asi como la  compoaiclian de  cada
alimento, Lao mezclan resultaren ger de componicién preotélca
semejante, peren diterente en los demds nutrienten.

Determinacisdn de triptofano.

En 1o tabla. 4.4 pe muentran Jlos resultndeosa para la
curva entfindar, ecuaslen y coeticieate de gorprelaclén gue une
utilizdé para L1la cuantiticacion de triptotano en lon
diferenteas maicrlates de | prucbi. que oe encuentcan
registrados en la  tabla 4.5%. 8Se encontrd un contenido de
triptafanoe (1.8 q/l00 9@ proteina) maver ail reportandeo  por
diferentes auteres (1.1 - 1.5 97100 g proteina), medido por
autoanalizador de aminoicidon, tanto para la semilla cruda
como proceonda {Tovor y Carpenter,1982: NRC,1984; Sanchez-
Marroqulin, lY8% ). H) mayvor raontenldo en este aminodcido lo
presentaron el smardnto togtado ¥y reventiado por ol mélodo de
contacte dlreccto (1.89Y o/l100 g protizina), no encontrandose
diferencia olgaiticativa (p<l.0Db) entre é&snte ¥ el amaranto
c¢rudeo, c¢ocldo ¥ reventude por 21 nisatema de lecho
fluidizado; pero ol Ae encontrd diterencia signiticativa con
regpecto a casciny v lan mezclas rTealiradans: el menor
cantenido de triptotfano lo premsentd caselina (1.19% 97100 g de
protelina). Por otra pacte, Tovar y Carpenter (1982)
enriquecieron harina de nixtamal con oamaranto reventado
llegando a nlvelsas de triptofapn de 1.16 o/1l00 o de
proteina. nemejunte Al gque se logré  parp .wote trabajo. RIL
matz por i aolo es limitante on eots amipnoaAcide (0.7 q/100
g proteina) pero al realizar !'a mezela con amaranto en
proporaeldn 50:4%0. encontramen un nlvel de triptotano de 1,37
Yy 1.43 /100 g de proteina para palomitas de malz-amaranto y
harins de nixtamal-amacanto. respectivamente, lo cual cubre



el requerimlento de telebotans paen Lo eats guee s e 1.2%
/100 g de protceinn (NAG, 1978)Y .,

En Lo misma tabla tamblen e presentan lon peuultoados
obtenidos del gnilisia de varianza que #se realisxd o eotoy
datos.

En la tabla 4.0 se¢ muestrn el pertil de ominoacidon
del amacanto crudo vy amnrante  covontudeo-tostado (€)Y, anl
como la cuenta dguimica. Loy valores de triptoetano mon  loo
que #ae opcontraron acdinnbe el método de Mlller (19670,
debldo v que e} analjzindar de fminoacidos no lo reqgistro.
Parn ¢l amarcanto  revegtado-toglndo s encontrearon 4 piceos
guee na lograrvon identilicarse.



Tabla 4.1 Analisis quimico prox&yal de casecina ¥y
nmaranto crudo

Amaranto
Componente b Caselna crudo
g/ 100 g

"Mumedad - 8.9150.01 o 10, 00:0.03
Protelnéa ’ g 'I'l.'Zf.ItU.Ul © 77 14.1810.00
Extracto . g
etéreo 6.77:0.22
Fibra cruda I 4.46:0.00
canizaﬁ 7 . o 2.86*0.I-Ju_
Extracto . : : o e

libre de N3 : : . 60,93

Se da el promedio de tres réplican y an desviacldn
.entandar. - . '

a .
% N x 5.85
3'!:‘»e calcu16 por Elit‘crenc.la'.
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Tabla 4.2 Analiain quimico pruximal:fel amaranto Bﬂmetidc
a8 diferenten tratamientos

Amnranto - Amaranto Amérénfo K
Componente cocido . reventgdo toatado:
o)t

Humedad 5.9140.08

Proteina 14.8940.06
Bxtracto R
etéreo 7.4630.22

Fibra cruda .4.91:0.00°
cenizas 3.1540,00

Extracto EER
libre de N ' 63,68 -

%e du el prumudio de’ trea réplluuu ¥y BU deaviaclbn
eatandar, . : B

AN x 5.85
3 .
Se calculé por diterencln

4(:l:l a método de rantncto directo. :
L¥ = nintema de. lecho tluidizado.

-~ ag -



Tahla 4.3 Andlisips quimico proximal de harina de nixtamal,
palomitan de maliz v su suplementacitin con
amaranto reventado por leche fluidirado

Harina de Palomitan HN-amaranto PM-amaranto
componente nixtamal de malz reventado(LF) reventado(LF)
(HN) (PM) 50:50 50:50

. g/ 100 g
Humedad . 9.0630.02 .2.45:0.11 $.67:0.02 2.24:0.01
Protefnd _ 8:35:0.1978,6340.02 11.4930.17 11.38:0.06

Bxtracto
eté&roo’

Flbra

y aégﬁlgéxén, ar_

A N % 6.25

o %énbéiéuio“ﬁnt,d;iéﬁenclg.'
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Tablae 4.4 Curva esntfndar para la determinacién de

triptofano
Concentracian Absorbancia Absorbancia
de triptofanc S90 nm 590 nm Diferencia
-q/1uo ml (encontrada) {eaperadna)
D.51 0,052 : 0.0342 71.83-02'
0.99 v.12¢ 0,1351 :
1.5 0.23 ’ 0.2424
2.01 o.3az . p.dasy

2.49 . p.aa¥ 7 0.4507
30 s 0.5579

,Denvlndiéﬁm

B _Promedlu

" Variable varianza estandar -
X zcnncl:dé'trn' ';11!5

¥ =abs = - .. D.295

"'Ecuhéién ¥ oetlclenta de rorrolacién*i

Y u.0;21035-
r H‘U.BBTPI

Error ‘estandar - del calcules a U. u14aa -
: vnriun?n dnl chiloulo =4, nnua
qrndos de lihertad = n -

- ag -




Tabla 4.5 cantenido de trlptofano de 10 dlfe:entea
. . : mﬂterinles mplendou §

Alimen?o

. Cageinn

Amaranr6_3}‘. -
TTTTT L erude
_ ’ Cocida
. H_ Tontado (CD)

Reventudo (CD)

Reven mdo (LF .

Mezclas
Harina de nlxtﬂmul -amaranto
.raventudo {L¥ :

-Pulomitna,d_‘malz—umhb nte

‘1$n Presenian’ tot reiul taddn . prnmediu de treu rﬁpiicuh‘ﬁ'huT;
) desvlacidn eatandaz : T ‘

2.
Lag’ mcdi qu dua dc
alqniricatlvameut

ag’ minmun 1etruﬂ no difieren
a p<U Uh.-_ L R :

Anallﬂla de’ vntianzd:

—~-Mediu...............................48 659

o Grodon de 1ibertad. ... verivesasaaall Co
Error entandar del clloulo...........0,136 -
T culeuwtodi.seescsessnosnsscsnsassas 2.075
Fode toblaD.sesersrrssetisssieeaennnss 3.5

- 4y -



Aminocacido

- Acido aﬁparticn'

Treonina -

sSarina

Acido glutamico. 22.11 -

Prolina
Glicina
Alanina
cintina
valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina.
Fentlalanina
Hintidina
Lisinno
Arginina
Triptofano
¥1

X2

X3
X4

5.1
" 1m.51
" a.92
1.47
5.56
2.79
4.85
7.48
4,71
5.45
3.67

.54 RS 841 VT 7

1,2,3 ¥ 1 5Be cnlculnron como Leucinn.

Aver tubLn 1.2
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Rvaluacion Biolbdgica.

: Ea 1o tabla A7 o proengntan 1o concontlracioneg die
triptotuno eontealdun en epdn dicta. Lao dietan A v 13 Luercaon
los controlen  do  cigelnn v amaranto paca  todod  lop
experimentou. respuoctivamoente., Uebldo a gque no ue adigliond
triptofano n ninguna de lag dietas, loo valores registrados
tueron lon nivelos e wriptotano que aporturon log
materialen per ne, :

. La dicta B ftué adicionada de leucina ol nlvel
roecomendado parn Lo cata pore La NAS (19Y%8). gque co de U.63
g/l a proteina. camo Optimo para ou dedgarrollo. En niuestro
experimento we congsidecaron como controled a las dietos de
cageina, por aer una proteina de buena caljdad y de amaranto
tratndo térmlicamente con  <alor humedo, on L  ocuual
aAparentemente no ge danacon ios nutrienten de. lo osemilla.

Durante ol exprcimenta, la mortandad tue de 8.3% que
reprepnentd A 4 animalen: 3 de Jag ratas corredpondian al
grupo dlimentoado con La dieta G ¥y 1 ratu pertenecla nl grupo
de la dieta ). Li cauno de pu muerte Ltué gue enfermaron de
Lag Yo reapiratorinn provocindn ouay nn oconpumiersan
nlimento.

1441 la tabla 4,8 ne enpcuentran reqgiotradon, el
ulimento constumidn, ol P ganado ¥y la ecriciencia
alimentacia de fon animalen atimentpdoo  con Lna distingon
. dietan durante el tronweorno del expercimento. PAmbién tie
presenta e analinin de varionza realizodo a dichon datoun,
onte anfilisls revelo que o existia diterenctya sitgniticativa
entre lop mismoo, Dor Jo Qque no tue neceoario anliear la
prueba de Duncan: asimivmo se reallzd una  pruebs "t de
Student* parn veritficor ol exintio diferencia olgniticativa
entre lan dietan D y entre Gy G pero tompouo se
encontré diterencia nlqnﬁtlcutlva ontre  estos repultadop
(peV.U5%). La dieta que prenentd el mayor consiumd de alimento

fué D (12.10 a/ratosdin). el wpene dganado sigquis un
comportambiento aimllaere va ane Lo mrlvnr quananaia e pesn In
reglotrarcon loo ratan de 1o dietn (3.84 g/rata/din): en

ambon cason lasg rotaas de la diety 1 4egiutcnrnn loun menores
walorco. Respecto a la eticienciao alimentaria, la mayor la
prenenttd el control de copeina A (0.346), nuevamente el
menot  resultadoe 1o presenté la dieta H con una eticlencia
alimentaria de 0,198,

En la tabla 4.% ve regiotra ol contenlido de nitrbogeno
¥ O6xido crémico en heocos v o la digestibillidad apacente de Llan
dietan. Iy digeotibllidod aparente (gin haber  bucho
correcclion por nérdidasn metabelicany cedaglaotred pordidaao
similares de nitrageno en hecec (de 3.7 a 4,0%) en todas los
dletas oue contenian amaranto, mientris que  cageina nolo
roeglotrd ¢l 1.96% de excreclén en heces.



Rl caontenido de pitrdgeno en Lo ditercentes dictns
tud: 1.66% on Lla dleta A, 1.%93% on la dieta O y L.I2%  parn
lapg dictan reatanten, aunque ¢! contenidoe de prooteinn crudo
ean todust L dicloan o el minmo (LU}, Tadait Lo dietas
contenlon 0.32% de CQr 0,. D¢ acuerdo o 1o tablo ge  puede
ohuervar que il mayoe &iauutlbiildud 1 prevento la dieta A
(90.9%3%) v lo digqentibilidaod man boin Lo proepentd la dieta I
(67.45%). Hotow valorcen concuecdnn con los reportadon en la
literatura que non de 9U0.HO% parn canelnd vy de W' o 19,291
para amicanta Libre tles nuntancian antikivtologican
(Detschart ot al,,.1981;: Cnalderdn de lo llurcen el al.,149B85).
Bn eute onio no #r pedal lao andlia iy de vaclanya plastiho gile
dnicamente ne otcectuaron 2 réplicas debidoa o que no oo
contaba con sutictents cpntidod de muestoa.

En la tabla A4.10 #ge oncucntran reqislirodon el
contenido de triptotann on  dietima v hecen oocreapondlentoy
al enoayo animal, agt como la digestibilidad npoarente  de
edte aminoacldo. O  oecrconted un entenido e triptalano
gimilar en todaa lap dietan. ol contenido mayvor Jo prooepenté
la dletn B (0.1%1) vy <l menor lo pregentaron lag dietas Gy
G (0.0%4). En luw heces ae reallraron Unicamente ela
dé%ormlnuclnncu debldo a4 que ne @e eonthba con oulbicicnte
muentra. por lJo gque e preacnln ¢l reoultiado promedio. De
acuerdo a loa remsultadoo der digentibilidad aparcentoe, Lay
mayor ia presenté casceina (90.40%) v la menor la presentt la
dieta G (62.91%). Bn lau mezciag de malz-amranto e
cboerva hn valor de digentibilidad muy bajoe reopecto &
caselna., oin embuargn, en lag diotan elaboradas eon namaranto
e observan valoreo de digestiblljdad oimilares reopecto o
la dieta rentrol de gmaranto coclde. En este ehuo tampoco ge
realizd analioio de voriaonza debido & gue finicamente Be
pudieron clectudr dog repllena.

.Log anfAlisln de varianza del  experimento animal e
realizaron on computadora con ol programa: Statiotico with
Raiay. Version 1.2.2, Convright 1981, Kevin ©, Killion.



Tabla 4.7 Miveles tebdricos de triptofano en las dietas
experimentalen

By

Da

control de cns 1)

control de amaranto cocido 230> min u ebullicibn a
prenféan. atmoatérica

Amacanto’ toﬂtudo por aontecto dlructo'adlclanudo de
lisina al nlvel qua ae encontrb en el amaranto
cnudu. IR : L

+

Amoronto’ tontado. paf'ddﬁtncto'directo cubriende los
requuclmluntoa de amlnoacidos para la rata excepto
lisina,

Igqual que la diotu Dl' solo que con adicioén do
lisina.

Amaranto reventudo por contacto directo adieclonado
de leucina il nivel gue se encontrd en el amaranto
erudo.,

Amaranto reventado por lecho tluidizado adicionado
de linina al nivel que se encontrd en el amaranto
crudo,

Harina de nixtampl-amaranto reventado por lecho
fluldizado ($0:50} carente de lisina.

Igqual gue la dietn Gl‘ tolo que con adicibén de
lisina. L

Htarina de palomitan de maiz-amaranto reventado por
locho tluidizado (50:%0) carente de lisina.



Tabla 4.8 .. ' - Resultados -del éxpé:fmépto animall

“consumido ganado

MEALE . s r e tnretee v ety 500073 363,53

Gradom de libertad, . ...... . 59. . 59
Error estiindor del céleulo 160.063 © 24.99
F calculada...veeiinssarnss 5.37 8.3268

53Iiﬁénfo Pen;:..

‘Ettciencia’
‘Aalimentaria



Tabla 4.9 contenldo dn nltcﬁqeno ¥ oxldo ctémlco en hecegn
b4 dlqeftlbllidad aparente de las dietan de
© prueba 3

Digentibilidad

en hecen de N aparente

. Dieta ... ¥ en. 2 3__--.- ______

SAa
..
o
Py
P2
i
F
G
1
G
2
"
Rt ‘cr alimento
Idigestibllidod A

“de'N - N.alimento

Se presenta el
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Tabla 4.10 cuntenldo de triptotano en dietus y heceu Y.
dlqeatibllidud npn:entel

: B 'trﬁ‘eﬁ diéta
‘Dietas . ~:q/100 [- It

 Digestivilidad

' S S SRR tep Heces LU Er -dicta
Ipigestibilidad ap. &= 100 = (100 % mocccmnan # c-e-—ma=-a)
de triptolnno . R “-a; L"“ cr hecen “trp dieta

e prepentan lcn cuauLtnduu promedio de 2 réplican.

- 8 -



CAPITULO V.

DImcy f"'rcm: L% RL..—.U::JI?A'DC:..;._."'

b

Analinié-aulmicu rroximn

: ne ucuuruo u.uute un lniu nLnuLuudo as Lnn diterentoy
materiales, se obtuvo un contenideo ' de proteina.de.-14 - .1L%
on el amaranto crudo vy gometido a low diferentes sinteman de
pracesamiento, lo cunl coipcide con e) valor reportado por
diverson ' autores tancker et Kal..lﬂals ‘Ganchoz-
Harruquln.lUBBs NRC.1984), "_' -

Bn la harcina de nixtamnl ¥ en ln ha:inn de palomitan

“de malz ne encontrd un bajo contenido  de proteina (8.3% ¥y

8,63 g/100 g, respectivomente), pero al realizar lao mezclas

" de estos materinles con harina de amaranto. of enconted un

sumento considerable ¢n oste contenide, cgto es debido al

aporte de proteina del amnranto, loe onterior O puede
correborar en la takla 4.2, . . .

De acuerde a lo anterior. ace puede obnervar que +la
cantidad de protelnda no disminuaye al tractar ia nemilla nor
log diferentes sicteman de procesamiento térmico,

Determinaciédn de triptotano.

Al reallizarc esnta determinncién o los materiales de
prueba, e onconird un contenido de egte amipnoacido de 1.89
q/1080 g preteinn que oo mavor abk  encontrado port  otros
sutorest (Tavoar vy Carpenter.ivd2: NRC,1984; Sanchez-Marroouin
et al..19H5 ).,

Uno de loo obietivos plantendon era evaluar el dafio!
que pedia provocar e1 procesamliente tféirmico aobre el
triptofano, de acuerdo a nucentros reoultados, Oe obaerva que
el triptotano no sutre dafio alguno al trator el amaranto por.
cualeuiera de log siotemns de nrocesamiento térmico; debldo
a eato no  iftué neceswnrio adlclonar triptoldano a las diet-s
que te utilizaron en el experlimento animal.

En 19%9. Martine de Leaplinasne: Jupuso que el
triptotono podia ner el aminofcido limlitante del amaranto,
4in embargo, en este trabualo comprobamog que no ea el
aminobeido limitante,



Tovar ¥y Caepentor (1982 nkllizaron ol métoiln de
Miller (1967} para cusntitlicar triptoifhno on tocbillao ¥ wen
amaranteo  crudo ¥ reventads, tus nl miomo  meétodo QHey
utilizamon, ¥y e¢ncontramon gue o muy adecunde  poaca la
cuarntliticacion de  ente aninofizideo  pues preosentn iclectay
ventajas como pon: In ulta recunerabllidad  de et
amincacide (del 80 al $%%), evith Lo weterctereaacla de Log
carbohidraton con el triptotans (Miller,.196%7). por Lo gue oe
obtendrfin resultadon redlet: el crombboro pcoducido oo muy
estable ¥ parcvce nor ¢l min adecundo para log  ennavon
colorimftricoa: ademOHizs no  Wi: empled muacho tiempa en  6ia
reallzacion. Una de oo principnles deswentnjas de csie
método en La ultliraclion del eatandar Lanterno pueinto gue ol
triptotane que O paregs en la determinacién oo de
naturalezy ditneouts nl triptotane contenido en la mexcly,
lo cual puede provacar diterencina on loa roesunl tadon
obtonidos: und  propuesls paco eobs Limltante e gue el
eutandar interno pea un péptido con  und concentracion de
triptotano conocldd, eAate ne propone como una podlble meiota
al método apalitico utilizado.

Adicionalmentn, respectn i Otroa coreinles. e
encontrd gue ente aminofcido cuencial estéd presconte en o
proteinAa de amaranto en una enntidad mayor {(ver tabla 1.2).
El malz en Llilmitante en este aminodcido pero al realisar Lap
mezclas malz-amacanto 8e encontrda un dAumento en el contenldo
dal mismo. con lo anterior corroboramon  gue Lo pemilla de
amaranto cp uana tuente adecunda de suplementinclon parn eute
cereal. '

Valor de la Protelina.

Respecto a ento evaluacién, ne pudo obnervar que lon
controles de cateilna ¥y 4amarcanto cocldo tuncionaron
adecuadamente en €@ experimento bialégico: en lan dietas
elaboradas con amaranto pne encontraron valoren Simllares a
la dieta control de omaranto coclde, ademfio,. les  valorew
encontradon colnciden con los rpeportados en Lo literaturs.

No tué& necesiario adicionar triptorano a lag dietouo,
¥ya que no pe encontes disminucion en ¢l contenlde del mismo
en los materinles de prucbsn, ademian oe encontrd gue cubrly
adecuadamente lon romecimilentosn de triptotuno para Lla rata
reportadon por la NAS (19%8).
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Al agregar lisinn en  loo dletnu Nn ¥ Gs hubo un
aumento tAnto en el conusume de alimento coma en ld . ganancla
e¢n peso ¥y la oticlencia nlimentarcia respecto a las dictan Pl
Yy Gl.. to cual qniﬂrP deeclr gue fa proteina ne pUqu
aprovechar man etilcientemente pordgue existe un. meior bolance
de amilnodicidon.

Ta puplementucién bnrina de nixtemal - nmurunto
reventado por lecho tluidizado (5U0:4%0) regulta aer
tesricamente completa en todon  lon ominoficidon  enencinlog
para nifion y ratas, excepto en lisipa en el que  tus
limltante la mezcla on la primera etapa de la
experimentacién. Durante toda la evaluacién ne encontrd gue
l1a dieta elasborada con haring de polamitas de malz-amnranto
tuir lu de menpor calidad nutritiva.

Prusbas de Digestibilidad ™in vivo™.

Parn realizar entao pruchan las dietns ge murcacen
con Gxldo cromico, ente wmarcader tunclond adecuadamente  en
nuestro experlmento: ou uao  eg may recomendable or essavoo
blolbgicon.

- e encontrt un contenido pimitar de nltrégene y Gxido
cromlco en hecess de lag diotas elaboradas con amaranto, de
1n mioma maneca loo vnleores doe digentibilidad aparente - de
los dietis rpesultaron uvimilaren, pero en lag mezelas, hacina
de polomitas de wmaiz - ‘amaranto reqistrd la menor
digeatibildad v harina dn nixtamal - amaranto con adiclon de
lisina alcanzd un nivel de digestibilidad superior al
control de smarante eoclido.

Bresoand (1984) reportd que el tratamiento térmico
provocaba una disminucidn on la digestibilidad del smaranto,
lo cual no coincide <on nuestroo resultadon ni econ la
infarmacion ceportada por Betochart et 0l (1981 que
oneontraron un valor de Y71 y por Colderdn de lo Darcoa el
al. (198%) que repnctan un valor de 79%, enctoy valoren Bi
colnciden eon  low reoultoden obtenidon on el presente
trabnio.

¢ encontrd un contenido de triptotanc aimilar en loo
dietas elabaraduatt eon  damaranto al  foual gue e€n lan  heceo
recolectados durante ol enmayo bioléglco. Al reallzar el
clilculo de digeagtibllidoad apacente de ecgte ominoacide, ne
cnconiraron resultadon scumomente interesanten puesto que  en
lan dietus elaborados con amapanto ne obtuvleron valores de
digestibilidad animilorves: odemfn en  Lloo dietas D2y G2 en
lan que ue adiciond limlna. 3¢ obtuvo unu digestibilidod
mavor (80.15 y ¥2.91%. renpectivamente) regpecto a lan
dietan Dl ¥ Gy (18.5% v 62.91%, reapectivamentc) carentes en
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dicho nminodaeido. Ruakto oo podeln explieare deblde o guer nl
taltae linina en Lot dicluds se produce wn descanilibrio  do
muilponcldon e ane eenercete on el devaccol lo de Loas eotaang
en nueslro eXperimcolo obtbervomon gue al aareaqar Hiaino o oe
inerements Lo digentcibllidad apncente de telplLobanng il
parecer, o adlcisn de linina tnce mAn  digerlible al
triptofano y muy probablemente a olren aminofdcidos.

otro de lon ochirtivos planteadon ceran encentrarn, sl
exintiog, una corccolacion entee Lo delermlnocidn guimica  del
triptofane ¥y ou  digeotibilidnd in wvivo, do acuerdo a
nuegtrong rosnltadon,. e ebitervdo el minmo comporctonicnto  de
etite aminofcido ¢n el cnnoyo uanimal ¥ en la  determinacion
quimica. nor o quwe oo pundnr doclir que on este cano. ui
existe una correlacidén de eote aminofacido ol evatuarlo por
unr miétode gquimies v unn bislogleo.

En lug mezclun amarante - harina de nixtomal oo
acentus la balu digesntibllidad de este aminoacido en el walfz
puesto que 1o digentibillidnd de 1o mezcla s muay  bnija
respecto a Lo dicta contoal oo cageina gque aleonad un nlvel
de 90.47%.

Hn general se puede declr gque ¢l alstema de reventadn
utllizando un fLluin de oalre calionte e unn alternativi
adecunda de Pprocesomlents a nivel Industrial. teniendo
culdado de todoun loa factores que pueden intepvenle en dicho
pracesamiento, como non el hecho de gque una proporclén de la
oemilla 86lo ne tuenta vy la humedad de Lo misma: tomande  an
cucnta ento oe podrad lograr un proceutamicnta de "aleqrias™ o
nlvel industrial c¢en Lo minlma o nulo obtencian de semilis
tontadn y uobre todo con la minima pérdida  on cusnto o ou
contenido protelen.



CAFLTTUILO VI

CONCLUSTONIES .

e

1) Tt} nmurunthchcldD-idurnnte 30 mln ©on oaaun A

ebullicifn. poneé une culldad nutrltive semeiante a caoelna

2) Bl contenido de protuinn. del amovanto no disminuye
al trator la wsemllla” por  lon diterentes sistemas de
procesamienio térmico. U : . '

. 31'nl'cnntcniuu'dé'triutntano'no varia ol someter . 1a
gemillia n log diterenton Alntemas de procesamiento térmico.

41 El Motndo de Miller retultsd ner adecuado pora o la
detorminncion de triptotnno en amaranta. ademflns de der
barato y rnépido. o ’

5) Se encontrd que el o6xido eromice no intertiore en
la determinacion de trelptotano mediante el método asnalitico
utilizade en sl presente trabojo porn realizar la evaluneion
de digestibilidad in vive deo ente aminoicido.

6) La digentibillidnd aparente de triptofano reoultd
wer aimllar en  todau las dietes respecto al contral de
amaranto cocido. )

4y El hecho de andicionar llnina a lan dietdoc D v o,
provoced un noecpreilvo aumente on la digeatibilidoad aparente
de triptotono y no seria rare que lo provodue &8 2 otroo
aminoacidos, ecunto ar debe muy probablomente o que en nuestro
experimento existiéo un imbolance de aminofcldos.

9) Eif sliotemi de peoventado uttlixzando un sistema con
aire caliente (leche fluidizodo) es una alternativo adecuado
de procesamicento a nivel induatrial. .t



9Y LW adicton  de awacdnte goventado n peooducong
reatizndon o bate oo mad g2 melovara la epslidod protoaca e
euatn goroeal. levando e Lanlo tit vilor bloltdagliao. o e
del dufleo thrmico gue por cule métodao dabero ol amaroantor on
nuritre toabitio comprobamon gne el anacanio en unn Fuenbe
adecundn de suplementicion paca ol mete. .

10) KL win del smaranto eh prodiuctos atlmenticion on
una opcidn adecuann ¥ necodarlia  paras o ditunion de  enbo
oemi)llo a nivel Industrlal lo gue repercutird en la creancion
de nlimentas hechon a bawe de amaranto o como ouplementu  en

loa wmivmoa.



Itl!l?l!li!!llé:]:#\si BIPLIOGRAFTFICAS .

Acheson,R.M.. (1981). “Ounimica  Heterociclics.la  Ed., -
Publicaciones Cultural., S,Af"Mpxlco.D.F.:pp 220, ;

AIN (1977). Ad ~Woc -Committee ' on. Standards- for
.Nutrltional Studlen. J. Wutp. 1071340 --1348. : :

eI s K B o

Anbnlmu I19?91._ "Amaranto:  planta rica cn p:otnlnns A

adaptable a- dlterpntoﬂ climan™, Méxlco Indtqﬁnu 30: 13 1a.

. Anﬁnimo (1983). “gtudies .on, the nutritionnl qunlifv'
of qrain amaranthat. 7 Nutritlon Reports -Intecnational’ [ 23:
1445 - 1456._ o T R .

AGAC (19841 . OLficlal ' methodn of. . enalysis’
Anaoctation ot AnnlvtiuaL chemlntry..wuﬂhlnqton.n c,

Auatic.ﬂ R. (1935).. "Devalopment und _Adnptatinn
Protein Diqentlnn“ J. NuL:. 115: 686_— 897 .

Budul D s.:(;gs;). Quimica de lom’ Alimentos
Edito:ial Alhamhrn. 5. A. Héchu D. F. pp 145.7 st

Becker.n.. wheeler E L..; Lorenz K.. “statford,A.H,
Grogiean,0.X,, Betschart. AA. and Sdaunders, .M, (1981)., .
Compositional Study of Amaranth Grain'. 3. Food Sci. 7461 -
117% - 1180. o R

Betachart,A.A., Irving,D.W.. -  Sheperd,A.D.  @pd . -
Saunders, R.M, (1981). shAmaranthus __ _cruentug: o Milling.
Characterintica, Distribution of Nutrients within - Sced
Components, ond the Eftecta of Temperature on - Nutritional
Quality™ J. Food Scl. 46: 1181 - 1187.

Drepsani,R. (1983)1. "Calidad proteinica de la pemilla’
de amarante cruda vy procesada™, En: Bl amarnunto y oope
potencial. NDoletin No. 3. Publiecado por la DOficina Editorial. .
de Archivos Latinonmericanon de Nutrcicléon, INCAP. Guatemala, - -
Guatemala,C.A. pp 1 ~ 3. o IR U

Bressoonl,R. and Scrimshaw,N.S..  (1958).° "Eftect ' of’
lime treatment on in  wvitro avallabllity of espentianl ' amino
acido and solubility 01 proteln trnctiana in' corn*. J.
Aqric, Food Chem. G: 14 - “ri8. - B

Cajlderan de La Darca,A.M., :,0chea.J.L. and
Valencla,M.E. (198%). "Efitect of the Extraoction ot a
Hlemagglutinin on thae Nutritive Value ot . amarapthus
leucocarpus Seeds”. J. Food-fSei. 50: 1700 - 1702,



Carluuon, . and Seall, I P, (1985). "Una . comegracion
de 1li compounicion de anmbnoacidou - de las hojasn .y uemd lipgs  de
ciertoo tipon de Amacatithus™ Bng R amaconio vy sy pokenclal, -
Daletin Mo, 1 Publluﬂdu poc . la Otleinn EdlLurtnl e Archivos -
LAt inommoertcanos - i Iquicihn.' ruutnmulu.
Guatemala,C.A. - -

. Casillan.G.F.J.; (107!) Anlepraveclu v _énnico—
cconfmico de  una -, .plantn- lwduutrluILAndorn de | uemitln - de
aleqria (Anmt‘unthu..l; l.cm*n' n:ul du 7 llrerl(‘.‘iut.nx.u.
UNAM. México.P.T. .0 : -

-c°1e.a.u.-tluiUI.';rAmac ﬁ;n:?t:om”-théjﬁnﬁtgfué : Lhe
future™. Nodale Pcuua;ﬁ‘lnu. Bmmaun,  Pennuylvania. . pp 22 -
29, 150 - 279. RS ,‘,." S Dol M

Connor,1.K., Gartnec,n.d. H.. Runge, .M. and Amos, RN,
{1980). "Amaranthus cdul iu: . an  anclent’ tood nouree  To-
exomined”. Aust. J. Bxp. Agric.’ Adim. lumsb. 20: 156 - 161.

CorreAa.A.D. y -Jokl,L. (1984).. "Ratudious de . la
composicién quimica, Kactorens antinutriclonales y  countenido
proteinico de aAlqunas scomillits  de Amacanthus op™. Bn: Rl
amaranto y su  potenclial. Boletin He. 4., Tublicado por la
Oficina Hdltorial de Avchlivog Latinosmer leanos de nuhnlnlbn.
INCAP, Guatemala., Guintemnla,.C.A. pp 1.

Danoky.L.M. and 11§11, F W. (1952). ”Applicutlnnn of
the chromic oxide indlentor method to halanro ntudluu with
growing c¢hickenn™. J. Mnke. 47: 449 - 159,

Eqgum.D,Q.. Bach Knudsen,iK.D. nnd“JucﬁbﬂénoI. (1985},
“The effect nf amlno scid imbalance. on nitrogen  coltoention
(blologicnal valua) in rnLa“ Bu.'J. luL:. 45: T“ - 180.: -

PFox,A.D. nnd cumrrnn G.A., r1oa?;. Fonu i
chemical auproach. ath FdLLlon. pp ‘191~ ?u A

Fricdman.M. nnd anlny.
rryptophian Analyzmi

.J.

"urper.h.ﬂ.;“(iQ?V)
.Acidn and Rody Protein
A(Symp). 58: 111 -

"ayﬂﬂb F.
“Racemlization of Amlno

L (19813
1..Food SRl

46: 1170 -:1174



: Kclth;ﬂ.:fiUVU). "Revlvlnq thn tond ot the asteca”.
Scionce Nowo 116._160_— 169. ' : :

. KickiOthmer. “(1981). Encyclopedia of Chemliont
chhnoluqv. drd Rdition. Rd. John Wiley and sonno. U.5.A. Vol
.15 pn 7!1.: Tl . ) -

Know.R.s Kohler,G.G.. Palter.R. and  Walker.i.f. .
(1970].v *Netermination ot  toyptophan An Feeds™. Anal.-
n;uchem. 36(1)r 136.

L -Martine de Legpinogge,.M.J. (1979). “Entudio del vetor
-_nubritiva y determinucisén de la actividad de los  foctores
antifiniolégicon de la nemillao de Amaranthuo 1l eucocurpus
watns - (alegriad™. ‘tenin oc licenciatura. Unlversidad
“Ibervamericaona. México.D.F. . ' .

O Marx.J.L. (1977). "Amnranth: A Comeback tor the Food
.of the Aztecs?”. Soicnce 19%: a0, . - .

Miller,E,L. {196%). "Determination of the tryptophan
content of teeding ptuttsn with porticular retercnce to
cereala™. J, Hc¢i. Food Agric, 18: 381 -~ 386.

National Acdademy ol Seicnces (1998). Control of dictu
in laboratory animal experimentation. From ILAR News. Vol
XXI. No. 2., wintersprling, Washington.D.C.

National Reoenrch Council (1984). "Amaranth: Modérn
prospects tor an wuancient orop®. Natlonal Academy Presu,
Wavhington.D.C.

i odtojan,.C.R. (1983). "KL amoranto: una conccha
promisorin deaculduoda. Rn: El asmarante y ou potenclal,
Boletin No. 4. Publicagdo por la Oficina Hditorial de
Archivos Latinoamercicinos de Nutriclén, INCAP. Guatcemala,
Guatemala,C.A. PP 1 - 4.

ortlz de Montellano,ll.Ri. (1978). "Aztea Canniboatiams
An Beological Necopsltby?*. Sceicnece 200: 611 - 617,

’ Rodnle Reuaearch Center. {1984). TAmbranth Graln
Production Gulde". Rodale Proun,Ine, pp 1 - 10, L

Banchez-Marroquin, A. (1980). Potencinllﬁud
agroinduntrial del umnrunto. Monogrnkia. Centro de . Estudios
Economicom y Sociales del Tercer Mundo,A.C. México.D.F. R
90 - 1lu. . . L R :

Sﬂnchez-nurrnquln;hl'(190312“?Duﬁ enltivos. ‘olvidadoy
de ilmportancia . agroindusivial: Rl amoranto y. lda  quinua®*,
Arch. Latinoamer. Nutr,:33: 11.-'32, 770 & o0n : C




sanchor-Marroguin.A., Maya.A. and Domingo.M.V. (1985
AY. "Millinag proveducerd and  nile elauglticntion o amaganth
flourn”. Arch. Latinoamers, Nuteo 35: 621 - 629.

Sanchiez-Murroaula.h. . Miva.6. (19859 M. *"lIndustpial
corn Elour enriehment with whole amnranth flour and milling
fractions in coca-baoed productn®”. Arch. Latinoamer. Nutrc.
35: 518 ~ Hdh, -

, Bfinchez-Marroquin.A.. Mayoa,S. and Domingo.M.V. (1985
C). "Rtfect ot heal teeatmoenpt and milllng on the oeed,
flour. rheology nnd  baking auality ot #somue amaranth
ecotypen”. Arch. Latlasamer. Nubte. 353 603 - 619, '

fnuer,.Jd.D, (19%0). The Grain Amaruntho: A sunvey. ot
thair Hiotory and Classltication. Annols oF the Mingsouri
BotanlocAl Garden 3%: b61 - 632, :

Saunders,R.M. and Decker.R®. (1984). “Amaranthuos A
Potential Food and Feed Renource™. hdv. Cercal Sci., Technol.
6: 357 ~ 396. . -

fichurch,AF,, Llovyd,L.E. and Crampton.E.W, (1950).
“The uae ok chromic oxide an an ipdex tor determining the
digentibility ot a diet” J, Nuilr, 11: 629 = 630, .

Simpyon,J.Mt. ., Neubergero. .M, and Liu,.T.Y. {1976).
"Complete Amino Acid Andlynin ot Proteins from a. Slngle.
Hydrolygate', J. Biol. Chem. 25: 1936 - 1940, o .

Gklan.nt. (1%980). "Digestion and Abnerption ol Cnnulﬁ,l-;
nt Different Dietary Levela in the Chick: Riteckt on Fntty :
Acid and Bile Acid Absorption™. J. Nutr. 110: 989 - 994.

Soriane,5.J. ¥ Gutildrees,0.0.L4, (1u84). "Ktectn -dnL. o
Alcali scbre ln Dioponibliidad del Triptotano on Cogselnn . vy
en Concentrndo de Proleinas de Pencadeo™,. Tenis mancomonods,
UNAM. Facultaod de Quimica. L T el

Soriano,5.J.  (1987). Lisino-Reactiva- ©y =2 Valorp
RBilel6gico de Semilian Procegadas de - AL -hypochondp Locuts,
Tépls de Maentrio. Facul toad do Quimica. IJNAN Méx.tcu D Ii'.

spies.R.J, and Chambers,.C.D, (1949)
Determination of Tryptophan in Proteins™. - Anal
1249 - 1266. o

Stare.J.F. oand Mc . Wlllioms,M. ;
Nutrition. Ed., John Wiley And sons.4th Bd,-pp.
204. o Ll Ca S

Teutonico.A.R, and - khﬁfr D:,--"
Composltion: Propertien.. and Appllanlnna nt ‘n_ . Redincovecod
Foad crop™. Yood chhnnl. 39: ﬂ 59' i




Tovar.L.R. (1981), YThe soltectu o) treatment with
alkali on the mitrcltlonal chicicteciatles of proteins™.  Ph,
D, Theglu, Unlvernoily ob Calltornia,. Berckeley. - )

Tovir.L.R. and Carpentor.K.d. (L982). "Tho slieczty on
alkali-cooking of corn  and supplementation with  oamacanth
geod en Lta  deoticlencles (n Twolne nand tevptophon'. . aArch. -
Latinoamer, Nutp, 32: 961 - 942, - - o

. varnlab.B.A, aod . Carpentern.K.J,. (197h). - "Mechandsmg -

of heat damage in proteion™. The digqentibility ot individual
aminoacids in  heated and veoplonvlated proteina.’ De.  J.
Nutr. 34: 339 - 349, : L o . : R



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Situación Histórica y Actual del Amaranto (Amaranthus Hypochondriacus) en México y Otros Países 
	Capítulo II. Antecedentes 
	Capítulo III. Materiales y Métodos 
	Capítulo IV. Resultados
	Capítulo V. Discusión de Resultados
	Capítulo VI. Conclusiones
	Referencias Bibliográficas



