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C:APXTULO X-

SZTUAC:XON HXSTORXCA ~ ACTUAL 
Dll.L A.l"'LA.n:A.NTO C_~.§l~°'ªL1-~_h..~p 

~re~~h~~a~Ja~~~~ EN ~nxxco y 
OTROS P.AXSES-

El triptofeno edemlia de nP.r. un einino(lcldo eoenciel 
para la ninteoia de proteinan en hWZlanos, es un precurnor de 
iinportantes coinpuentoa que intervienen en el metebolinmo 
celular, como son nlocina y oerotonine. t.a niaclna en una 
vitamina qne pucdP. formarne por una reocct6n secundaria del 
trlptofono en el htg.:ido a trav&s del mC?ceninmo nlcotln­
adc.onln-dlnuclc6tldo (NAD). nu equivalencia en de 60 mg de 
triptnfono por 1 mg de niocina (Kirk-Othmer,1901). Los 
requerimientos de triptofeno pare odul tos son: 250 y 151 
1119/dln pera hombree y mujeres, respectivamente (Stnre y l"lc 
William!l,1904), le curencia de niecina y triptofeno en lo 
dieto causan pel<,gra. enfermedad que provoca dermatitis, 
diarrea y demencia. I.n nerotonlna cz lmportantr.- porque es un 
vasoconntrictor potente y entimulantc de la contracción del 
1i.l1aculo lino, también en un neurotransmisor que ejerce un 
efecto importante en el metabolismo celular (Tovnr,1981: 
nadu.1,1982). 

Adell\éo. ol triptofono es un wninoácido eacoeo en laa 
protetnos de origen vegrtal que constituyen principaliriente 
las dietas de los pais1n:1. latinooinericonos. El rma.Iz. por 
eje.plo que ae utiliza en !'léxico para elaborar tortillas 
tiene unn bajo conccntroci6n de trtptofono ndciri6n dr. lioJna; 
por r.otn razón es importante que loa nlimcntoa ricoo en 
triptofono co•o non los dr. origen nni111Dl y ol aaaronto, que 
a pc~ur de oer un nllmr.nto de origen vegetnl en buena fuente 
de eate Rminoácido (Tovar y Corpentcr. l'JOZ; Wational 
Reor.arch Council, 1904.; Sánchez-Ptarroqutn et al •• 1985 C). 
lleguen a formar parte de lo aliraentaci6n en catos paises. 
Tovar y Corpentr.r (1982). la •BC (1904) y Sánchr.z-Marroquln 
et ol. (1985 C) han can~ribuido notablemente n lo evaluaci6n 
dP. este eminoécido ~n el a.aranto. 



Debido a esto. una buena alternativa pera loe poiuee 
en deearrollo oc suplementar lae deficienciee de protelna 
con lo aemillu de OmRranto. 

ODJBTIVOS. 

De acuerdo ,e lo litcr11tura 0 loa ominotJc1c1oa autren 
deno cuando ae someten n un tratamiento t~cmico. dobido o 
ento. en este trebo1o. edemAe de cuantificar el triplotano 
en eemillaa ccudae y proceaadaa do amaranto • ao obaorvarbn 
loa efectos que ocasione el tratamiento térmico aecn nobce 
cote nminoécido. 

Boto ee va.a realizar poro verificar ai el triptoteno 
preaente en la protelne del nmnronto seré mas afectado 
cuando lo semilla ae someta a un tratamiento térmico por 
contacto directo. o cunndo ae someta a un l:lu1o de alre 
caliente. en cate ftltimo coso ee espero que el valor 
proteico del amaranto no ae vea afectado eiqnificativomente 
con respecto a la oomilla cocida (libre de fsctoree 
antifielolóqicoa); pinnteAndose poro dicho fin los 
siguientes ob1ctivoe; 

1) Determinar el contenido de triptofeno tanto en leo 
semillas del amaranto crudo como en lBB semillas proceoed'os 
por el m6todo de contacto directo (reventado-tostado 
tradicional) y por la adaptación del sistema de lecho 
fluidizado. 

2) Bvaluor el posible dono que el triptotano puedo 
sufrir por los diferentes uistcmon de tratamiento térmico de 
Ja oomillo. 

3) Observar ni ie.diqaatibilidad de la protelno oe ve 
afectada por loe ditercnteu trotumientoo t6rmicon a loo que 
oon eometidea las eemilloo de amaranto. 

4) Determinar lo diqeotibilidad aparente. del­
triptofeno i_n .vivo mediante uno evaluación biol6qica de lo 
oemilla · sometida o diterentee trotamicntoa .'t6rmicoo. 
utilizando·1a rata mocho como modelo experimental. 

5) Bncontrar ni existe una 
determinociOn crulmica del triptofono 
y_~. 

- 7 -
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GB•BBALIDADBS. 

Antecedcnteu HiatOricoe. 

Pocna plnntun tlcnon un orlqen h1at6rico o cu.Lturnl 
comparable n oqUelluo de la tnmillu Am~r_onthecenc. Lo 
producción de amaranto como qruno tuvo au mayor importancia 
durante el periodo azteca. cuando eete ere uno de loa 
pr1nc1peieu ccrealcu conaumldoa y t:ormoba porte de loe ritos 
reliqioeoo (Ortlz de Montcllnno,1978J Sénchez­
Mnrroquln.1980: Odto1un,19U3: Seundcra y D~ckcr.1984). Loe 
aztecas hacion idolon con une paate compueota de semillas de 
omarnnto molidas y toatndee, mr.zclada con le annqre de loe 
eacrit"icodon. Cuando Hernltn Cortéz y oue ooldadoa 
conquistaron M~xico en 1~19. loe mioioneroa prohibieron lna 
reliqionea nntivno y el cultivo del amaranto con el objeto 
do eliminar dichoa ritos. Por lo tonto, el amaranto obtuvo 
le rara diHtinci6n de ecr uno de lnn pocos especies de 
plantos nlimcntlcian ellmlnodna del cultivo populnr como 
reoul tado de une orden leqlolative (Marx, 19"1"/: 
Coailloo.1977: Cole.19º19: Odto1an,1983J NRC,1984: fiuundera y 
Decker,1984), 

Beourqimlento Actual. 

Dadas leo condiciones octuolco en mucheD 6reau del 
mundo. donde exlatcn llmitocionea do ticrrn Y reducclOn de 
abastecimiento de oqun. lo posibilidad de cultivar el 
amaranto como tuente de proto1ne ea muy qrandc debido a que 
eetn eemille presente cnroctcrteticaB particulares como aon1 
au alta tolcranciu u condicionen 6ridos y suelos pobreu en 
nutrimenton. donde loa cercelce no pueden crr.ccr con 
facilidad, ndemfia de au utilidad como qrono o lcqum.brc. o 
embao (Soundoro y Beckcr.1984), 

cultivo del "-aranto. 

Bl cultivo del amaranto actualmente eo encucntrA en 
formo comcrclal o en pequc~a c&cole como planto de orneto, 
Proporciono unn buena rotaci6n de cultivos y ndeméD reoponde 
bien o loa nbonoo orqAnlc:oo y o Lo fe-ctilizeci6n {Snundera. y 
Decker, 1984). 

- e -



Los especieB de _Amarari;t_hus __ hypocJt~pdriecµa y .A. 
~~u.c~~HB eon nativas de M6xico y Guatemnla. predominando en 
México le variedad A •. cruentue (NRC.1984). Hn el México 
antiquo le especie A. hypochondriacuo o A. l~ucocorpun. como 
también he nido llamada. tul! con toda probabilidad la de 
empleo mlts trccuente r.omo nllmcnto con el nombre comQn de 
º'aleqrla ... 1unto con A._ crµentua (también denominada A. 
pª'_n_i~latµs) (Génchez-Marroqutn.1983). La especie de .A . 
.Q!'-_~da_~us de Poro. no ern conocida. tué cultlvada 
principalmente en Arqentino y Bolivia y se utilizaba como 
qrano y como verdura (Connor et al •• 1980: Gl'lnchcz­
Marroquin.1983). 

Asimiomo. les eapecieo A, __ g,irigeti_i;:uo y A •. dubiuo se 
uoabnn como hortalizno y qrenoo, en varias reqioneo de 
América del Sur nmbas eupccieo 1uqoron un papel importante 
en lo dieta de vnrioa pueblos. Temblón se sebe que les 
especies ailveetrea A. hybridus. .A• .. .:....PPW~)..l.J,_1 y .A • 
. :r;~_t_l;'ot;" t~xus fueron usndea como hortalizas en t iempoo 
entiquoe y que ao.n ahora se utilizan en algunos pe1seo 
(Sl'lnchez-Morroquln.l'J83). 

Bl crecimiento 
~_p_.!Jlj)~J.!,B), planto 
edeptobilidod de 
(Odto1nn.1'J83). 

y viqor de la eopecie espinosa (~. 
de tipo comestible, indice le 

este cultivo en loa Filipinas 

uaoa del Aaaronto. 

Leo recetno tradicionales pera le preparación de 
semillas de amaranto vnr1nn de cultura Q cultura1 en México 
lo semilla se puede utilizar directamente pare la 
elaboración de dulces tales como la tradicional "oleqr1a'•. 
poro lo cual lo semilla se somete a un proceso de reventado 
que oe realizo en un camal de berro calentado con fueqo de 
le~aJ una vez reventada. se mezclo con miel de ebe1a o 
piloncillo hasta formar uno mesa peqajoon que ue extiende 
perfectamente y se corto ya oen en t'ormn circular o cuadrada 
(Cole.1979). También oe pueden elaborar atoles nqreqando 
oque o leche a la harina ·inteqrol de le semilla e hirviendo 
le mezcloJ de loo qranoo reventodoo o toatadoa ae prepara el 
pinole. simplemente moliéndolos y aqreqándoleu un poco de 
dulce. asimismo se pueden elaborar loa tradicionales 
tamales. los cuales e~ llamaban zoalea. llamados actualmente 
chuelea en Tlexcala. Todoo eetao eplicecioneo ye eren 
conocidos por los oztecaa, ein embarqo un nprovechnmlento 
induotrial de mayor dimene16n de le semilla en el de 
producir harina. cuvo finlcn limltac16n ·ea su casi nulo 
contenido de qluten. dicha harina puede· uer utilizada en 
induetriao espec1~icos, talen como fábricas de pan de caja, 
peotas hecheo o mAquine. ho1uelao, mazapanes y galletas. 
entre otras (Cole, 19"19: 6tinchez.-Morroqu1n, 1980). 

- . -



Hl amuconto conatlt11ye uno pacte importante de la 
dieta en ceqionee de Latinoamérica. Africe y Asia en donde 
ee utiliza como qrano y como lcqumbre (en tormo d~ 
"quintonil .. y "huozontJ.e'' reppec::tivemcnte). y en elqunoa 
caeoe pcopocclona una qron pacte de los nutclmentos 
necesarios por.o cubrir lon requecimicntoo humanos (Sounders 
y Becker,1904). 

Hn Centro y Sudomérico la oemille tiene vorion usoo. 
ya que oe emplea como lnqrcdiente en la prcporoc16n de pon 
dulce, crepoe, cereal qranolo, pastelillos. golletoe. etc 
(Odtoian,1983). · -

Bn pe1seo de Asia y Africo tienen su propio manera de 
ut1lizorlo, lo semilla comunmente es toatada y empleada como 
ingrediente en confiterlo, ademés loa ho1on oon utilizndoo 
en ensaladas. Las recetas modernao poro el uao del amaranto 
a veces oe encuentren en libros de cocino orientados al 
consumo de olimentoo nutritivos, Además. elqunos personas 
qUe padecen de olergia o ciertos granan (por eicmplo 
intolerancia el qluten del triqo) han empleado el amaranto 
como sustituto de bateo (Redole Reeearch Center.1984). 

Bl amuranto tombi~n ue puede combino-e con q-ronoa 
trodicionaleo como el t-riqo y el molz debido a la 
deficiencia en liainu de cntoo cereales. Se debe hacer notar 
que loo mezclas de amnr.anto-maiz y omoronto-triqo inteq-ral 
proporclon11n unu protctnu QUc ca de colid11d nutritiva 
semejante o la de lo leche (RRC.1964). 

Ademtio de QUe esto acmilla puede uervir paro 
incrementar lo producción de prote1na en paises en 
desarrollo. poro el consumo humano. puede tombibn sustituir 
e una qron proporción de loo concentrados de proteino 
utilizodoo en dictas comercialeo para alimento animal 
(Connor et ol .• 1900), 

Al iqunl que en alqunon paioeo, en Móxico ee esté 
tratando de industrializar lo ocmillo y paro dicho tin un 
grupo de invcotiqodoreo de lo UNAM deoorrollaron un oiatema 
en el que ae aplicó un tlu1o de aire caliente con el objeto 
de provocar el reventado de la semilla evitando que oe 
tostase. 

Se intenta lo producción de "eleqrla" o nivel 
industrial con una mlnimo pérdida en su contenido proteico; 
pero ea neccoorio Q"Ue exietan lae condicionen adecuados de 
proceoamiento. yo que de lo contrario ne pueden etr.ctunr 
cierton reacclonco de olqunoo aminoticidoo, como lo lioina. 
con corbohidr:atoo prcucntca en el alimento. lo cual 
indudablemente dcteriororfi ln calidad nutritivo de lo 
oemillo (Haynoe ~.:t ul •• 19"/!:i). 

- 10 -



Hntont;eu, ea indiupenaobic que eotaa alterocionea ae 
tomen en cuento, en cono de que ocurran , para que se puedan 
minimizar hoatn dondt?- tlP.ff poolble, y evitar con olio lo 
pérdida de nu valor nutritivo. 

Uno nnllcnción importante on M6xico. co in de 
enriquecer lo tortilla con nemllia de amaranto (Tovar y 
Corponter.,19H;;?J en la proporciOn dr. HU?; dt! mutz.' y 2UI' de 
amaranto. mezclo con la cuai uc obtiene una tortilla que 
cwnpie con iua cnpeciticucionca dodau en normoH oticioics 
(S6nchez-Marroqu1ri.1'.Jtl0J. Uno variante de la uplicnciOn 
anterior en la de f!nrü:TtH'cer. lu harina de molz con hnrinu de 
omoranto en proporcionen de 9Ui10, 80120 y ~Ui~u. 

respectivamente, por.u lu cioboraclón de tortilloa y orcpos 
que non conntituyentea nutricionalca b~sicoa de la dicto de 
M~xlco y varios puluea lHt.tnonmr~rlcanoo CSll.nchez-Mur.roquln y 
Maya, 198~ B): en ea to trnbnio ne utili...:n cata Ql lima 
alternativa puru ln PJ:'t)purnc16n du una mezcla 1)n pr.opor.clón 
50150 de harinR du mnlz-hn1;•.1nn de amaranto reventado V ou 
poetc.-rlor evalunclón. · 

Ra intcreounto rcanltor cruc la mayorla de la 
población mundial ne 1111.mnntu aolo de siete tlpos de 
conechan (arroz, triqo. popa. mnlz, uoyu, 1r.11ol y ccbndn). 
Ademltn hn Bldo unu pr.<lct.tcn coman durante loa pasados quince 
aftou que loa aqricultoreD oc copeclalizen aolomonto on lo 
cosecha de uno o pocoo qranos (RRC,1984), y no hnn enfocado 
su atención hacia una conecha ton promisorio como· la de •10 
semilla de amaranto. · 

Potencial del Amaranto. 

Respecto aJ. potencial aqron6mico del amaranto.· Dauer 
(1950) repor.t6 quo un buen dcaorrollo del qrono produce tal 
cantidad de eemilla que el rendimiento de la cosecha por 
unidad de áren supera al del molz. toqr4ndose en ln Indio 
(Gauer,1967) una coaechn do una tonelada de A. 
Jly¡:iocti,o.ndrlac;,us por l1ectltrea de tcrr1:no cultivado, Hn Mbxico. 
ae han obtenido rendimJcntoo de 1 hoota 5 toneladas por 
hectll.rea (Anón Lmo, 1 IJ'/'J .cnnr.hez-Mnrroqutn. 1980) • 

ComposiciOn Qu1mica y Valor Rutritivo. 

La compootci6n de lo oemillo del amaranto vario o 
causa de lno prll.cticoa aqronómicac1 ac ha determinado un 
contenido de 62 - 691 de almid6n, 12 - 16\- de protclna. 2 
31- de azQcorcs t:otalca, 6 - ·1.~t de llpidoa. 3 - :J.~~ de 
cenizao. 4 - 1.21- de tibrn y 1.0 - 1.~t de vitaminoo (Decker 
et ol,,19811 Gbnchr:2-Marroqi1tn.l!JH:J: NRC-19U4J Teutonico y 
Knorr, 19U~). 
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T?l a J.midhn. el 
ocmillo de amaranto. 
omilopectlno. con u61o 

carbohldrnto ml.lu 1JbUnduntc en ln 
catl.I conutituldo principalmente por 
un ~ o '/t;; de amiloun. 

Loo écidoa qr.nooo cncontrodoo en loo cxtrncloa del 
amaranto aon: oleico {C lü1l}. iinoicico (C 18:2) y 
palmltico (C I!.101 en un '/h\-1 2D'l de licido catel.lrico ce 
1810} con trn?.un dr- lJ.nolf:nlco ce tU1J) y 4'1 de IJ'acuulcno: 
conticn~ edcmlto trn?.ffn de eotorolen y óuterr.a de cutcroJ. 
(Dccker et el •• l'Jtll: l\n6nlmo.l'JUJ: Drceuonl.l'JU:J: NnC.1'10'11. 

Hl contenido de mlncrnleu del omnrnnto qencrnimenle 
es mlia alto qun IJ'l de lDH cer.cnl.eu de connumo tr.ndicionul. 
con predominio de tóat.oro. mt1qneaio. potaoio, calcio y 
hierro. prccinamcnto en CL'SC orden. Hetudiou de mollnndo han 
demoatrndo quo lau ccn1zna cathn concentrados en un hh% en 
el rcvcutimicnto de lo ucmJ.lla y en la fracción del q6rmen. 
La envoltura en ricn on culcio. sodio y manqoneao. en tanto 
que t]l hierro y cobro rntlln conccntrndou en el qérmen 
(Soundora y Decker.198'1). 

Ln nemllle do nmornnto ea rica on vitamina c. niacino 
Y vitnminau a 1 y n 2 udumt1u de P-carotcno C1'•]1ttonico y 
Knorr,1'905), J;na ho1aa aon uno buena fuente de carotcnoa, 
hierro, calcio. 4cido uac6rbico y protoino (Ottunderu y 
Deckor.1984), 

El amaranto contiene alqunoa tactoreo inhibidor.ea de 
tripaina. poilt•]nolca v a11Poninao (actividad hcmolltir.o) y 
aunquo nu concentración ea relativamente bo1n y oim1lur o 
loa preeentc-a en otraH Lcquminoana. al no D•! el lminan nntea 
del connumo. el vnlor nutr.itivo dinmlnuye conaidcrnblcmcntc 
(Correa y Jokl.l'JU4: Cn1der6n de la aurca et uL .• t'JU~l. 
Afortunadamente eetoa tuctoree son termoll!bllea y el 
proccaomicn to do cocción p11rccc aer e.L odecuudo paro au 
eliminac16n (Decker et ol •• l'JUl1 nreaaani.l'JUJJ, 

Calidad de la Protelna de Amaranto. 

su protelnu contiene un alto nivel de lioino. lo que 
lo hace diferente a la de iou ccrenles comunes. debido a que 
ninquno de óntoa contienon una cantidad adecuado de 1Jate 
aminoácido para cubrir lUB necenidodea humanoa (Marx.197'/), 
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Lou corteo nnot6micoo y las técnicos de moliendo 
demoatrnron que lu pr.ntolno de le ecmilla de amaranto (/\, 
cruent_u:,i) ceth pr.incipnlmuntP. d\.BtrlbUldn en r.l qéC"m1Jn y Lu 
envOlturo de lo oemille <&~~1 y en el perinpermo omi16ceo 
(35~). Además, la protetno de lo semilla contiene niveles 
m6o oltoo de emino6cidoo azufrados que loe gronou 
convencionales • por lo tunto el omornnto es un primer 
candidato en lon poieco menoo deeorrollndon 'donde la 
deficiencle de protetnn cu un problemn nutricionui 
(Merx,19'1"11 Irvinq et al. ,l'JUl; Soundern y Decker,1'.J84; 
sánchez-Mnrroquin,·l'Jü!í A). 

LO semilla de amaranto contiene un promedio, un nivel 
de protelna mán alto que lo mnyorlo de loe qranoli du uso 
convencional. Hn Jo tablo 1.1 ee puede obnervar que 
1lntcomente lu avena poaeó un contenido mayor de pr.otctnu que 
el amaranto. no obntante, lo calidad proteico de cote ftltimo 
ee superior. Bl contenldo en triptotnnu dei amaranto cu 
superior el de lo DoYa y la.harina de triqo: eu oemc1nnte al 
de la leche y llcqo o acr el doble del maiz (ver tablo 1.2). 

Hl balance de nminobcidoa de lu proteinn del amaranto 
es cercano el balance óptimo requerido por ul hombre. por lo 
tonto. nu adición o loa olimenton. puede nuplcmcntor a loo 
ccrealeo convcncionaleu que son deticicntr.a en trlptotano. y 
aunque se ha cuqerido que la protclnn del amaranto contiene 
una ba1a concentrur:lOn de l1~uclnu. cuto ominollcltio ae 
encuentro en exccoo en loo dem&B cerealea (Decker el 
nl •• 19811 Betuchnrt et ut .• 1981: Gllnchez-Mnrroqu1n.19ü"J; 
HRC.1984J Saundern y aecker,1984; Teutonico y Knorr.1985), 

Gin cmbarqo. de loe Lnveatiqacionee realizadas por 
otroo autoreo. ne puede deducir que no eo lcucina el 
aminoácido limitante. Una controversia similar se presento 
en lo literatura considerando al triptofnno como el 
amino6cido llmltente en lo proteina del amaranto (Martine de 
Leapineeoe,19191 Tovor y Carpenter.1982: Drcoonni,1983: 
Sorlano.1987), 

Hxiaten nlqunoa indicen pare determinar lo calidad de 
lao proteinae como oon el PBR, que mide la facilidad con que 
una prote1no ea diqerido y utili&Bde. y por otra parte el 
factor de converaiOn que relaciono le cantidad de nitr6qcno 
total que contienen ~no proteines. Paro el amaranto cocido 
el PHR ea de 2.~. nlmilor ol de la cnsetna. con una 
digeotlbilldad dl'.!-1 9U:t y un valor b1ol6qico (VD) de 75' quo 
es cerceno al balance ldcul de emino6cidou eoencialeu que 
te6ricomente eo de 100,0 CNRC.1984: Sorieno,198"/), 

Poro el .. Amaran~hua __ ceu~atue el tactbr de conversión 
de nitr6qeno a protetnu ea S.65; en otros especies de 
emoranto entoe tactorea de converni6n oscilen entre 5.2 y 
5,6, Gin emberqo. el toctor ~.U~ ea aducuodo pero cualqu.icr 
especie de amaranto (NRC.19641 Saunderu y Becker.1984). 
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Tabla 1.1 Contenido de proteina de diversos cereales1 

Cereal t de prote1na2 

Avenn 16.2 

Amaron to 14.5 

Triqo 12.3 

Centeno 12.1 

Cebado 11.6 

Sorqo 11.0 

H11o 9.9 

Molz ••• 
Arroz 7.5 

i 
6aunders y Decker.1~84. 

2 
Se presentan valorea pr.omedio de cado cereal, 
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Tabla 1.2 Contenido de triptotano y cuentf qufmica en 
protelnas de diveraos alimentos 

Ali91ento q trp/100 q prot. cuenta qulmica6 ~mtnoécido 
J.imitante 

----------------~------------------------------------------

Ameranto2 

ria u? 
Arepoa3 

Tortilla4 

Huevos 

Lech~S 

carne de reas 

Harina de trigo 5 

Soya5 

PAO (19"/3) 

1.1u - t.!J~ 

D."/ 

U.5 

U.b - 0.'69 

1 •. , 

1.4· 

·1.2 

1.1 

1.1 

1 

1Keith.1979J Fox v camor~n~19.Ú2. · 

'/S - a·1 

49 

100 

·95 

93 

57 

74 

. lDD 

• 
Lio 

.Lis 

Lio 

T<p 

. ele 

Lie 

"º' 

Zrovar.191J1J Sllnchoz-Marroqu!n o't· a:i.·-:-.i98!J c. 

3sanchez-Marroquin v Mava. l~IJ~ ·a CmozC10.· .harina .de me1z-
harinn de emnrantoJ, · 

4.rovar.l'JIJl. 

5'rox y Camoron.1962. 

6cuentn q de an cacncialea"en lOD q do muestre 

qulmicu • --------------------------------------- x 100 
q de ea eaenciniea e'n. lDO ~· d~1· ·patrón 

*!lay controversia en ia 1itoretUeo·. i-caPocto o· cual ee el 
nminoac1do ilmitentc de la cemi11e de leo diverana 
vnriedodea de amaranto. 
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ANTECEDENTES-

DIGHSTIOW DH PROTBIWAS. 

Lea moléculna protolcua presentes en loa alimentos 
aon muy qrondeo para uu conveniente nboorci6n a trnvóa de la 
membrana lnteatinul. paro cato. debe ocurrir un larqo 
proceao dlqeativo para romperlno en euo componenteu. loa 
cualeo pueden acr aboorbldon tflcilmente (Oklan , 1980; Fox y 
Cameron ,1902: Gtore y Me Willloma ,1984: Auotic ,1985 y 
Eqqum ut al •• 1905). 

La diqeati6n de loo nllmentoo ea un proceoo que 
incluye acclonea tlaicoa y qulmlcaa: ina t1oicau incluyen ln 
ruptura de loo parttculna de alimento. mlentraa que el 
proceso qu!mico incluye la hldr611ola de loa moléculou • Las 
prote!nao contenldoo en loo nlimentoo deben oer parcialmente 
hldrolizndno dentro del tracto qastrointeatinal por lo 
acci6n de las endopeptidoono (pepoina. tripalna. 
quimotripalnB. elnatasu y entcroquinoaa) y las exopeptidaons 
(corboxipeptidaaa A y D). 

La diqeati6n de loe prot~!naa comienza en el 
est6moqo, cuando el precursor inactivo pepain6qono so 
traneformu en la enzima activa pepnino. Alrededor de 20 min 
doapuée de inqorir el alimento, movimicntou muaculares 
vigorosos comienzan en la reqlón méa bn1o del est6maqo, la 
contracción muocular ocnaiono que el alimento ne mueve n 
trav~a del eat6mnqo y ae mezcle con el 1uqo qbotrico, de 
cato manero. la acidez del quimo aumenta y la pcpalna cu 
capaz de catolizar lo converai6n d~ lo protclna en 
polipf:ptidou. 

Cuando el quimo entra en contacto con el medio 
alcalino del intestino delqndo. lo acción de lo pepsina 
concluye y loa polipéptidoo aon removidoa hacia el intentino 
deiqado. 

Les enzimas proteol!ticao que oc encuentren 
diaponiblea en el intcatino dolqodo provienen de los 1ugos 
pancreético e intestinal. loe cuales mueetran un pll 
alcalino pera neutralizar lo acidez del quimo y de eoto 
manera lau enzimas puedan u1urcer au ucci6n cntol1tica. Una 
de tas prlncipaleD enzlmnR procedentes del 1uqo puncrodt:ico 
ea la tripsina que rompe polipéptidoo en donde ae encuentran 
los aminoécidoa lloino o orqlnlna, el producto de oata 
digestión son dipéptidoo y pol.ipl':ptidoa de cadunn corto. 



Otro protcaao proveniente del juqo pancreático es la 
qulmotrlpsino. in cual rompe loe codenaD peptldicae en donde 
el ~rupo 6cldo corresponde a la mctionlno. el triptotono. lo 
tirosina y lo tenilalanina. 

Loo juqoo intcatlnol y poncreO.tico contienen otroo 
proteaaoa paro continuar el proceao diqeativo. ·estos son 
carboxlpeptidoeea. aminopeptldaeao y dipeptldaeos. 

Lee cerboxi'peptidauae uctClan P.n el extremo O.cldo de 
las cadenou pollpeptldicoa. micntroo que los aminop~ptidoaas 
inician uu acc16n en 1~1 extremo amino de Lot:S cadonno. De 
esto hidr61isia ae producen loe dip6ptidos que uon 
desdoblodoB por la uccl6n du dlpeptidasaa. 

Absorc16n de AainoAcidos. 

El proceso dlqcotivo'cotb casi concluido deepu6s de 
que las protelnae hun perman1Jcido en el intestino dolqodo 
por alq1in tiempo: antes de que loa aminoécldos puedan eer 
utlllzadoa por el cuerpo deben poaor o trov6s de las paredes 
del tubo diqcetivo haci.a el torrente aangulneo mediante el 
proceso de abaorc16n ,(Fcix y Camcron.1982). 

La aboorci6n de alqunoa aminoácidos reoultanteo de lü 
accl6n de la pcpolna ocurre en el eat6maqo. Gin embu~qo, lo 
mayor1a de loa uminol1cidos y pequefioe póptidos {de 2 o • 4 
reeiduoe de umlnol!cidna) ne nbsorben en loe enterocitos 
mediante lon procesoa de tronoporte activo y paoivo. 
Generalmente loe amlnohcidoe son abuorbldos m&u rápidamente 
como d1p6ptidoo o trip~ptidoo, que como aminoécidoo libres 
(Sklan.1980: Gtare y Me Williams,1984: Auetlc.1985). 

Lou péptldoa pequenao pueden ser hldrollzndoo por 
peptidasau intracelulares y loo amlnoticidoa resultantes 
pasan a trnv~o de la membrana baaolateral hacia el torrente 
sanc;u1neo m1~dinn te un trunopor tudor o acarreador. D•~ acuerdo 
a Stare y Me Willioma (1984). loa aminoécidoo aboorbldoa oon 
tranoportadoo hacia el hlt:tado donde torman parte del nlmacon 
de amino~cidoa hnota qUe se requiere transportarlou a otruo 
portea del orqaniemo. 

Efecto de le diete en le dlqesti6n de prote1nne. 

Leo proteaaao pnncr1,_•l1ticao ne ven atectndne por la 
compoeic16n de la dieta: al incrementar lo concentración de 
protelna. ae incrementan luu actividades· de trlpnina y 
qulmotripsinn en el iuqo pancrc6tlco: con lae dictne Libree 
de prote1na la actividad de eetae enzimaD eo ba1a. 

- i ·1 -



RI. tr.nnnnor.to do LOR nmlnonct.don tumblhn PU•?d•? nRtHr 
intlucnciudo por ln concentrucJ6n de 100 nutrlvnteo 
1.nqcrldon. VII q111" nlt:nn ntvulcH dr. prntet.n11 nn ln dl.ntn 
tienden o incrcmc.nlur Ju vnlocldud du abuorcibn de Los 
ominoticldoH en ul lnl;1~ntlno do tu r11t1.t: u!n 1:mbur.qu. no 
todos loo umtnollcJdou aon ntectudou d1:1 Ju mtomu maneru. 
A lqunoR rttlPP.r.ton do l 11 d l lll!Ot 1 on d1: prolut.nnn. cn1n•J Lu 
secreción de en?.imuu prol1•ollticnu. Ju hidr.6Jialu de 
péptldos. el trttOl\port•? do Lnn nmtnour::ldon v Ln 1u:tlvt.dn1i du 
lee peptldaseo Jntrncr.Julereo catbn intluenciadoa por eJ 
alimento y por. Ln c:omponl•:ltln do tn dlnt11 (J\tn":tlc.l')lt!::Jl. 

Yo qu(.• Jos umlnolicidoa participan en unn qrun 
var.iedud de vtuH m1!tllb6 L lcnn tt l t1~r.nnu, UI! puude uuponnr que 
un ux.ceeo en Ju iuqcutH de Jos nmlnottcidoo que no tuera 
utilizado pnrn lu ntnt1:nin dr: pcot~tnna no e1er.cc nlnqun 
etecto neqativo en el meluboliomo celular. Gin emborqo, 
actualmttnte no P.t-1tu11.ln ln tmportunclu del bnlunco total de 
loo omlnobcidoe oJ delcrmlnur lo calidad de uno proto1na y 
que 1.on llumHdo11 "nllmenton ldenlcs" no contunqun 
simplemente cnntldndea udc.cuuduo de cndu ominobcido. nino 
que debe prencup11r tnmblbn ni. evltur en lo pnt1iblo. un 
ex.ceeo do elloo (KqqUm et oL •• 1~8~). 

ttn un enturilo con r.11taa ronllzudo por. llqqUm ot 
al.(198Sl. utilizaron protelnu do huevo como dieta bnnul. 
loa renu.Ltndoa lndlcnron que un exceHo d1: nmlnollclrio~' 
eeencialeB pr.ovocl1 un nntuqoniomo v nbaervoron que leucinA. 
leoleuclnn y vnllno tuvlernn un 1!l'.r.1:to nlt.:1nltlcntlvo nobr.o 
el valor biolbqico. Hl nntuqonlumo entL·e entoD nminottcidoo 
ya lo hob1a rilnr:utldo lltirnur. (\'Jl14.), 6L montr.fl nut.• on unu 
dieto bueel. udecuudu en nminon.cidoe. un exceso de 
ieoleucino y vatlnu c;:nuuttbun unu deprea16n r.n el c:rr.clml1:nto 
de ratas el cuul oc prcvl!ntu por udic16n de leucina 011.n 
cuano lfl'uclnfl no t:111:r11 ul 11mlnottcido llmitnnt1:i ademas 
encontraron que un eKccuo df~ 11.uinu, nrqinina e hiatidinn. 
1.os ominoti.cldt>n b/'U\tc;:os, provucnh•111 un etccto nr.q11tivo en Ln 
utillzac16n de ln prot~1nn. 

Se hn encontrado que t~l eKceoo de un ominobcido en la 
di~ta pucdu ocat\lunur un et1~cto ncqntivo un in uti.Lizacibn 
de prote1naa, aoi ue llo demoatrudo que el uso de una 
prote1nu do nlta c11LLd11d como la dul huevo oo ve menos 
atectoda que una protelna de menor calidad por la 
administrncll'Jn nimultllnen do un nminobcido en t)Kcr.ao, Reto 
probablemente debido a que lo proleino del huevo contiene 
oparcntementr.. anqun ncndr.r. ( 1 1Jh1). un exceso de nminobcidos 
eeencialea, una t.racclón di:- loo cuales oo convierten en 
emLnoncLdos no caunc lu leti nln pér.didn de valor biolOqlco 
(Rqqum r.t nl •• l'JB!::Jl. 
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, ne ar.1u!rdo a l!ilrper (1977). como lon amlnoticldon no 
pueden ur~r nlm:1cenndon por el cuerpo, cualquier cnntldntl. 
m.nyor n ln néccanrin puro 1n nlntesls de protetnou, debe 
ox1dnr:.1u como fuente de cnr.t"qln. Kr:ebu rcportil qur~ nJ hlqndu 
oxidu o lnu 01nlnof1r.1dois t:uundo cntou so cnr.ucntrnn en un 
cxceuo n ln concentración mt.nimn poro cuhrlr J.n:.1 ncccnidnrh:u 
en Ju nlntculn de p;:otcinns. 

La cnnar.idnd dc.• Jnu nlutemllU pnt"n utlllznr n lo:.' 
uminolicidnn cut,"t 1ntl11cncJ.ndu por el cutndo nutr1clunn1 y 
end6crlno rlel orqanlumo. J.11u uctlvii.Jadco cnzimlltlcnu de loo 
nlntr.m1ts que cntnhol (;!;in u lon nminoftcldnn tJr.ndr.n a 
dlumlnuJr. ui lff Jnqeutlón de prulelnu e:.1 crln1ir.11m1intu bniu o 
lnndccundil y n numcntt1r ul In inqr.utlón de pt"otelna ea 
cl"Ónicnmentc ultn. 

f'fRTOTIOS ·l\lfAL TTYCOS Pl\RI\ LA RVJ\l.UACION DE f.A 
COJfCRN'l'R/\CYO• DRt. TRIPTCIFAJfO. 

GeqOn en de r.nnucimlento qcncrul, en el humono. lon 
0111J no6cidoa icuci n11. trconinn. laolcucinn, 1 iuina. 
mctlonlnn, fenllulnnlnn. vnl tnn y trlptofano onn loo ocho 
nmino6cidon eucnr::lnlr:u neccuorioo poro lno peroonau ndultaa. 
y en el cnuo de nlfiuu, ue con:.\ldernn ndernt10 lu hiutJdinn y 
ln nrqinJnu. Rutou deben uumlnlotrar~-lP. P.n 111 dieta rlc 
connumo hnbi tua l (Cnr.louon y Senf t .198!i). Rl trlptDLüno 
atlcmliu dP. uur enenclul pnrn el hombre Jo en para muchoo 
orqnnlomo!.1 vivoH (Ar.ticunn.1901). 

Se h;1n emplcnlln mur.huu métodoo anal tticoo - par.a 
dctenainar ln conccntrncl6n df~ trlptofnno, t•upuc1 ttcnmcnte 
en la prr.~1enr::l11 de utrou n.mlnoticidoo y éonatituycntcn de 
productou bJo16qicou. Rn tnle!:l .m6todos oc han usado 
hidr6liaio /ir.ida, nlcnlinn u cnz.1Jl16ticn aequlda por cnsayou 
cnpcctrofotorn~trico::i. capcctt"ofluGt"Dml:lrir:on o hlol6CÍ1cos y 
combinnciones de eutoB (Friedman y Finley,1971). 

Se han rcnli?.ndo r:t-otudlon tnnto ln vivo corno In vltro 
pnr.n cvulunr l¡t dl~c.·ulJbi lldact tlu tripturiiuu. 

Hn nlqunon entudlou Jn v.ltro en donde ne h;111 
combinado lo hidr6J inln unz.irnf1tica y ln hldr6J lolc nlcnl!nn 
de lun protelnun. ne hu cncontr11do que un cntu CU tima ion 
valoreo de trlptotnno con menaren y QUt:: ademCtu uufre 
racem1zncJ6n. Hotnn m~todou tnmb16n han nido utillzadon para 
Ju dP.terminncl6n lle ln utill?.acl6n del trlpto[nno contenido 
en nlimentua con alto contt.•nldo de pt"ntelnil. Decker et 
al. (1981) dcterminnrou el conlcnido dr~ nminoflcldou en 
ne•lilao de _A,. ~rne.ntµ.."l con el objeto de cq.lculnr la cuento 
qulmlr.11 y el fnctor de conve1·r.lfln de nlti:-6geno n protc-lna; 
encontraron que el D..111.inoticido enenclal llmitante ura 
leucinn. pnrn tnl efecto sometieron nlgunns muentrnn o 
hidrOlluin tic.Ida para po9terlor111ente realizar cromatoqrnffu 
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dr: lnterr.11mbio .tñnt.:o. 
una hidr61Jaio bfJLlica 
nl. (\'J'llll. 

rnr.H nvuluar el triptotnno renliznrnn 
de acuerdo al método de Knox et 

Postcrlor.mf.'ntr~. Tovnr v CHr.pent(•r (l'Jll~l dritcz:minnron 
el .:ontnnldo d1~ trtptoluno 1:n tor.tlilllH v e-n umnrunto cr.udo 
y reventado. Hn primer luclnr lo dclr~rmlnHron por hidr61Joln 
bfislcn do lnn munntrun p1u:·11 pontcrlor.mP.ntl! f.nu1ti'~ur.tun por 
cromatoqrollo du intei.·cambio JtJnico1 t.inalmentc el cuntcnlclo 
de triptot11no en tortlllnn, nmnrnnto c:::r.udr) y pr.nceundo lo 
determinaron por e1 método dr~ Mlllcr CllJb'/l. un obietivo d(~ 
uu eatudto l:uú nrutlt;-:11r. ut vntnr. nutrl.tlvn de ln protninn de 
amaranto elHbornndo dictuo portt rutoo en leo cuoJon el mu1?. 
tuorn uupl1:mr:n tudn r.nn n11111r.nn to crudo v pr.oceottdo 1 
encontrnndo cruc- el omur.nnto ticno un contunido de triptotano 
de l.~~ q/100 '' pr:-ntP.\n;1. 11uc t:-n 1nuyor n ln contldud qui~ 
contiene el mu1z. y por tonto co una tucnte ndccuodn do 
aupicmentnr.lón purn dlchn cr~rnnl. 

Debido a la lmportuncia que r:-epranentn cotu 
ominoltcido en ul nr.qnnlumo, ul Lntnróo en ol miomn He hn Ldo 
incrementando y r"'cientcmr:nt:r: 5l1nchcz-Mnrrocru1n et al. (198!J 
C) realizaron un cntudln con 8.,___l:!YPJ?Eh..q!l_dr.i~g,!l~ y ~· 
zy_cnt:1n~ en u L que tn1nh 1 o'!n Br~ nr.unnron dn ln cva luttr. lón' de 
triptotono en ocmJ J !n c:::r.udu v proct:-aeda. no uncontrondo 
ditcrcncln nlqntJ:.t.cntlvu nn el cantentdo de ente nmtnoltcldo 
(1.12 q/100 q pr.otel.nR) en la orJmlJiu crudo y oomctidn o loa 
d l fcrcn tcu tt:n tnmlcn ton tórm l1::on. 

Cada uno de un too mótodoo C ~- o i:!J_V_i_~IQ.) nunaun 
aporcntcmcntc dun rcuuJ tndoo dJ lerentes, tienen clcrtu[1 
ven to1 no v denvent11111n. 1.011 r~11t:1111 ton J.n.....'l t_t r.o nnn muv út l ieu 
por.n detectnr. r::1111lqut.c1: dil:et"r~nc::iu que ocurro nn lu 
llbcrnci6n de uminot1cldoo dur;1nt~ el tlcmpo df• hidróliain 1n 
vlvo y puP.dc rcl1u":lon11r.n1: 1:nn •!'L cr.r.clmtcnto de LCis 
aniñloleo, ndemtto [\on mt.•nos cnr.ou v EIC t.>mplco menos tlcmpo en 
ou reallzación qu•.: l.on •!'no1tyol1 1:on nnimulr~u. Gln emb11r.qo. 
loa eatudiou 1.!l~ proporc:Jonnn vnlorcn nbaoiutoa mt10 
correcto!1 CfUC" Jou l•otud too ln __ 'lJ_l,.r_ry ('rovnr, 1~111): odeml1u ni 
renlizor un cnoavo c:on nnJmuJuu oc pucd'-' obuet"vur 
directamente uu deuurr.ol Lo y ulqun •:nmblo ttolco o 
floiol6qico cruc oc~r.r.u. entre otruu couua. 

Lo rtiuponlbilidud d•~ triptotuno un de lmportnncin 
prllctica en dictas en Juo cunlcu ea un uminol\cido limitontc: 
ein emborqo hu rnclbido muc:ho mL>noa nti.•nclbn que lininu y 
metionina (Tovnr,l~Ul.l. 

Lo cuont1ticaci6n exacta del t:rlptotano contenido en 
pr.o te1nnu proporctoun 11 l t ir::ul tudeu ya condr::idus dende hace 
mucho tiempo. Uno de loo principalco problcmao ue encuentro 
en in pr.epnrocibn de Lnn muentrua (hldróliaio dn protelnau) 
l)Bro au detcrminuci6n. Mt:io dillcil at'.in es evaluar au 
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oprovechomionto en orquniumou vlvou. cu declr.. dcll..lrminr1r. tJU 
diuponibllidnd lr.urinno y Gut ltirr.cz. l'JH'l). 

Lo muvor1u de loa mt-lodot:1 entocodoo o la 
doterminacibn di:- tr.lototnno U•! bnnurnn nn 111 r.nuct lvidud d1!1 
anillo ind611co pnra prc1ducir derivodon coloridoa con 
cloruro J:ér.rico. oultat.o cflorir:o. bromo. nitrlto du uodio o 
hipoclorilo do aodlo. uouolmE.•nto (•n aolucil>n l1cida. 
Posteriormante loo mi:todon inclutuu reucc16n c:on nltrlto dt:! 
potAoio v un aidehido ul J tf1t1co o ur.c1mlltico un IJCl 
conccntrudo o 112 ::;o 4. Uno d•~ too proc•!dimlr.ntou 1nlla 
ampliamente utllizudou ha uJ.do tratnr ol triptotano con p­
dimctiiaminobcn;i:.ald~Jhldo (P-DMAill Hn ll2:JO 4• Y •intoncua 
oxidar el producto con NnND 2 lFr.J1...•dman y Finlcy.1~·11). 

Hl tr.lptot1u10 nn dentr.uvr.• dur1Jntr.• lil hldr.Oliuio ticldn 
de Protelnna (l!Cl 6 N. 22 horno. llU .. CJ. par.ticuJarmentl:' E'n 
prcuonctn dn 1;nr.hohlrir11ton (M1.ller..l'J6"/: nlmpnun nt 
a.l •• 1976), proporcJ on<1ndo amon lnco r.omo eJ O.nJco pr.oducto 
idontitlctldo (Frlt~dmt1n y f"lfnlnv.l'J'/l), fle hi.1 r.1Jp1>r.t11do unn 
fuerte atJnJdt1d da u-c1C"tof1cJdon por r•l trlplotuno: lll ner1.nu 
en deoamlnndn en m1~dio flclfio 0;1rri pr.odur.:.lr fu:ldo plrllvlco. 
por lo que no e.u nori1ri::ndrJntP c.•ncontrnr. una ditlmlnucJ.lin en 
lo rf'1cUpcructon rtnl trlnt;<Jtnnn. 1~n hidrólluln l:lcidu de 
protoinno, con nl tou n!vr-Ji:-o de ner.J no f5c•r.1uno y 
Outiórrn2 .. t'JH4). 

Ge hu cont. trmndu Ju euLahJlldlld deJ LrJ ptolt1no nn 
condlcion1~R ticldnn 1!u11r11lo no nnl:fl pr.1n1entn r.1at1nn y 1!n 
auoencia d<- axlqeno. cuundo trlptotnno y ciol.ina eutltn 
preeontcu en condl•:ionP.n d•-' h1dr6l1Blu l'lcldn, 1~n nu~1cnclt1 do 
Cllrbahidrotoa y metaJ<.•n ue 11.cva a cabo una roar::ci6n de 
6xido-reduccii.1t1. Lu r1eutr1lr.•:Jñn doJI tr1ptot11no J:uó doocrlta 
par au interacción con ciatJ nn durunte h1dr611uta llclda di.:' 
proto.Cnna, en lu cu/J l 1Jl iun ••nult•?nlo .. C -tnc11 2 r.11(Nll 2 JCOOllJ 
proveniente de ciotiru1 uo r!J. prJ nclpaJ r•:aponoabte de la 
p6rdida de tr lP to tuno e r.or UJno v Gut lérre?.. l 'JU'l). 

Otrou amJnoO.cidou q-ue 
cond1clanoa lícldll!cl 11r.vr:or/Hl 
(Tovar, 1981). 

intertJ.cren con LrJptotano btt1(1 
non hldroxl.prolln11 y ttroui11L1 

Debido n J.v nntr-riar no ucJeccJonnr.on m6todon 
oltcrnon, como hidr.úllot11 11lc-11.ltnn: muchon 11utorf'1n n tr.nvóu 
del tiempo han conoJ<1tJrlldo lli triptotnno mtJo cnlnblc en 
condiclonHU nl1:11lln11u qui: en condir:lonnn ftcl.dt1u. 11dcmCJu. on 
general lou protolnnl.i hldr.olizadno bn1o coridi<'lJoncn 
ff lcalinao propor.1: 1 nnnn unn r.1:1:up1:ru1:1on u l. tn .:un r.1:urn~r:to n 
ou contcn:l.do rL•tiJ r11:.•icdm11n y FlnloY.19'11: 6orlnno v 
Gutte-rt'eZ. l'JU'l), 
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t•ut'n pror:Juclr r•:Rcelon•Hl cotnrldn~; º" hnn emnlcndo 
di.vernos ml!todon. uno de Q-J Joa ea Ut.!-lizar l'u:~ido qJ ioxllic:o. 
por.u, y,, uuu •!nt•1 l':'Uol1<!cl.6n lnr::luvo- o-J. qr:_-uno umlnfJ dol 
tript..c:itono, probul.llc1r11~ntu nu <•c:ur:r.e on unn proto1nu LI monou 
qu~ et tr:Jntntn-ia tu:.01t N-t•~r:minul; tumhi&n n" hu utl!.l~t.id.o o!. 
reuc:tivo de Rhrl.Jch l lU't- n2r.04, y ~'-" p-DMAUl; pootcriot·mf . .'Dlc 
Pri~dhlnn Y Flnl•1v (l'J'lll 1:.-ru~ontr<lt'on qui? t>t;r,un uldoh1.drn'\ 
1.u::.-omtlticou c:omo vu1niJ.linu Y P~nitcoben.ztildch.ldo \10dlor1 
suutltuir. uL c1:ur.tlVll dr> ti:hcti.1~h: ctnnd1! í.'nto11ccu LH muyocln 
de pr.ocedlm:l.cntou tiucu trlpt4tuno ut:.• hun bnunao 
princ:l.pn lmt!'n tQ nn r.oiu:c l6n con u 1dt?h1don. 

t3.e, hf!. cornurobctd(> nu(,• d~ 1Cla nqcnte~ nJ..cnlint:tn, c1 
Dn(OUl2 en uno rt.-: Lou mi'11: 11111~.--:uurtou (!'ip1eu Y Chumhor:"n, t'J4'J): 
yu que on qen,~rui p1:oduf.;r muvor Vt!loeidnd dQ hidr6J.1ois. no 
cnu~\U du-ntrur.cion 11 .. tJ."tnlntnno v nt". de tnct.l nf:Utc-ll1izucl0n 
y finaJmentt• Jon ionc~l burto puodcn c11minnrlll: de Jo 
uoluc:i.t:in .;-n qur, t:u mudlr.lt t:i::-lototuno (Mlll1n::·.l<Jb'I), En el 
deoacollo dí.!'1 prl'nt:..•ntc ti.:nbu1o tl(." cmplo6 el método de.• 
Mlll,~r. 

Lo hldr~t isin dt: tir.otcl.nnc. por mht.odao enz.imllt.i.c:ou co 
otro cnmlno qu~ nt1' pu.-!d•-· ncqulr -pnru la ltctorm1nucl6n dQ 
amin()&cidon. c.•vitundo cu11 l.n dcntruceit1n y modit.lcncl(Jn del 
tri.-ptot:nno y ntl:'on umlnoñc1.dou Cl.lctndmnn y Flnl1!y,1'J'/ti 
6orlqno y Guti~rrc~.J~84). 

Rl hecho un qul! l1• hidrOl:lalo llcit1n lo dcutruy~~ Jn 
hidrOLinLB nltnllno. J.r:i c-tu~1~ml~1J Y ln hidrbtie.1.o l:!'nztml!tica 
ea lento y a vecnu inc:omoicl.o# hi:u::I'.? di.' 1tate arninollcláo 
C?acnciul un tuucinrsnt;n <1btnt11 de? f?lltudio (Tovur.11JU1). 

t'lR~ODO DB MX~LBB. 

Se sabe QlH! ta hldrblloju n1col1na "Promuevo J_n 
:c-ncemlzncl6n QeL tr.lntotuno. nin embnrqo unn rncc:m1zacion 
incompleto no en de t;onoccucnciu cuando ee ut1J.tzn ur1 
prn~r.rltmlonto mllmi<:o nnr.n nnnli?.;nc un hi.dr:>oil~ndr:i nlc-nltno 
(Millcr.19&'1), 

'Rn ostl? método ou r;,tt:ctún unn hidr.6linio con 0a(OU)2 • 
-prcc:i-plt.uclOn W: (0:.1 lonl'.:'~ bac-io como uultnto de burln lit! 
unu oolui::ión 6cidrt y nrill..t.ioio colorimt:!tricQ utilizundt> p~ 
DMAn. 1.a cunl oupcr.n vnr.tuu llmit,lc:1nn(?u obnorvudna en 
meti:r.doa nntcrioreu. 

Vcntn1aa del Mb~odo. 

Una de ouu 'vcn~uiao ca que oc puedo utilizar pnrn 
cuentlt:icur trl-ptotunc, en cerall!'f'I y otros alimentc:ia 
(eoncentrodc:iQ du prote1no v~qetalcn y animalt:a. entre 
otroo}. no p~ovocu la b6rdida de. tr-1.ptotnno. 



AdemfJH cii el mú11 11dcr-11udu pnru 1Jnfllln.tu de trlntotuno 
en nlimentoo can olLu c:ont<'nJdo de cnrbohldratou debido lt 
que P.n lan r.uu1:1:ion1in r:>l1!1:tuudu11 durantr. el trnnu1:ur.110 d1! ln 
determlnnci6n ne cvJ ta la lnleri:erencJa de lou cnr.hohldrutou 
con el tt:'lptutuno. 

El color o?.ul do la rcaccl6n de p-DMAD con trlpLotano 
pur.de dcenrrol Lnr.uP. nd1n;uudamcn ti~ de hldroll~r1dou 
neutrali2:adoo con IJCl: ndemlls ea do Jou pJqmcntoo mlio 
outnb lne y partJcr. 11er uJ mlla ud1~c:uudCt PrJJ:'a lou cnt,11von 
colorimbtrlcoo (MJ.J ler. l '.Jb'/). Doo mol~cult10 de LriPlolnno oe 
condeneun con una rtc r>-rlMAIJ puru dar. el cro1n6t:or.o que 
absorbe a !>!JO nm (Fr.icdmnn y F1nlcv.19'/1J. En lo tiquru 2.1 
ee presento el mccnnlamo puru Lll l:ormncl6n del cr.omol:u1:0 
02:Ul • 

Loo rcuultadoa obtcnidou por. otroa mótotton. por 
o1emplo. anttllnta tnlr:rnbloll'Hflcou oon almllurcn u luu 
obtcnidoc en ente ml•Lodo. flin emburqo. ln recupcroci1'1n de 
tt:'iptotnno r.n mnvor. con nntr~ mútodo, nlundn c11ul IJO'l 1Jn 
cereales, 90\ en conccntradoo ·de.• protclnn vcqetol y anirnul y 
95'l un prot•Jlnuu purlticudtHl de or.Lqcn unlmnl. 



Viqurn 2,1 "ocaniuino para lo toJ:tlLllcLbn del crom6Coro 
cQ~puento por tri~toCnno y p•dimetlln•inoben~nldehldo. 

~f.-o-*""• 
r~ 

~·~(Cll,l, 

c:Q-~ 
ir(C1!3)2 

R " 11 (ru\l)l 
11: " Cl'2Cll(tHl:?)COOll (llY.lll) 
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Deaventa1an del "étodo. 

Una de luu principales dcavente1nn ca lo utilir.nci6n 
del cntflndar interno. YR 1:1ur. or. oqr.r.qn trt:ptotano r:omo 
ominoAcido libre ~l cunl cu dJ.[ercnt.c a loa reaiduoti 
trlpto.1:'.nnll prcucnt~u 1:n protclnnn. 

Al numcntnr el t.il•miio de hidr611aio uc incccmcntu Ja 
dentruccibn do t.17ipt:ot11no ut\11dldo ( llbrr.J y de trLntot11no 
unido fl lfl protelnn; nin emburc:to, r~n cate cnco act 1uutitlcn 
utiliv.nr tnetorcu t11.• r.ceupecncl.on PllCU cutna pl!cdid<H1. 

Otro limJ tncil1n dCti ml!todo radien en la dctcrmlnocJ On 
colorim6trlcn, d11bldo a qur. una nltcroclbn en el tLumpo nl 
oqceqnc el p-'DMAD pr.ovocn uno nlteroc16n en ln dunnidad. 
6pt1co. por Lo tilnto tllmbLHn una nltccnc16n en la 
conccntrocl6n de "triptoi-ano (Mlllcr,l'Jb'/), · 

Otro tur:toc lmportu'ntc en utilizar le concentracl6n 
odecunda de nJtrito de noUio, yn qua al bota ue incrementa. 
in deneidftd Optlcn dlamlnuye. Hn la dctermlnnci6n oe 
cuontificon loa doo iebmcros (Mlller.196º1), 
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C:A..PXTULC> X :C :J: -

CARACTRRIGTICAn DH LAS GH111LLAS Y PRHPA.JIACIO• DH LAS 
KISl'IAS. 

COracterioticao Pioicao de lo Semilla del Amaranto. 

OQ ~udicron obnervur lna ulQUlenteu carnr::terlntlcnu 
en loa aemllJnut preti._•ntubun un color. nmarilJo claro, de 
tormo lt.tntlculur. ttJr1l11n nproxim11dumcntc l mm de rtl(lm11tro y 
una qron unitormidnd en cuanto ui tamano. Ratno ucmilJaa 
tucr.on cultlvart1u-1 y ur.iqulrlduu en Tulychu11Lco. Ditttrito 
Federal J la eupccie de nmuranto utl.lJzndn en el preaontc 
trnbu lo tuc A. hvnn1:homirlncu11. 

Reven~odo de loa Ge•lllou y BvaiuaciOn del rroceso. 

PnrA el rt:vcntfttio dn Lnu neml L Lao rte nmnrnnto por. el 
método de contacto directo. na reaJl?.6 lo 0Jqulento1 lU.U q 
de aemil lon lle expunleron nobre una uupcrtlclc callen te a 
una tcmpcrnturo de 1·t!:>"'C durante 1 mln con uqitocJ.6n 
conatanteJ entre mucatrn y mueatro hubo remor::l6n totnl de 
loa qronoo pnra ev1 tnr QUC ae carbonizaron, Loo qronoa uul 
revcptudoa adqulerQn un mnvor volumen. coroctertstlcn quo 
permite cepnrnrJoa de aquellna no L'eventodno. i1uea el rcotu 
oc tuesta durante ol tratamiento. Rn el cauo del reventado 
por lecho tluldizudo. let semi.Jlo ae hizo ponnr por una 
corriente de nlrc cttllentc r.on ol ob1etn de quo dlumlnuvera 
el porccnta1o de oumi lJo tontada. 

Rn el c1u10 d1!l r<'v1~1ll1111o del mnlc pnlomor.o ue 
oqreqaron lUU mJ de acr.Jlc de malz por codn 7.UU.U q de 
aemilla de m11.tir., ~nte 011 r.cn.LL?.f.> en un reclplcnte ta1:u-tdo o 
fueqo madlnno Y con aq l t:ar::16n conotnn tu poro evi tor la 
cnrbonlznción dt! 1 nn nem l LJtu.l no revcn tndaH, rorn mnYllr 
detallo de cutos procl:laon. Vt!lJOC floriono r19u·11. 

PfHTODOG OUI"ICOG. 

Andllsin OUlmico Proximal. 

ttl nnállniH Uutml1:0 1:1e ctnr::tuó d•~ acuerdo u loR 
m6todoa ollcJuJeo dcJ. AOAC Cl.9UIJJ que incl.uycn1 



- dctermlnncJOn de humedad por el método de ln entuta 
(m6todo No. 14. IJ041 , 

- dct:ermJr1ucJ6n de cenJzc10 por. incinerac16n {método 
No. l'\.006), 

- det<>rmJrutc:i6n de f.11.'ote!na crudo por Macz.•okieldohJ 
(método No. i.0~·11. l(ntc mCtodo ne ut111z.O t11nl;o pura la 
determJnaci6n de n 1 trl1quno nn loo mueotrno. como para la 
cteterminuclon de n1tr.:.1•11~t10 P-n inu ht:cen para tu orucb11 d~ 
diqeotJbilJdnd aur'° ne~ dcocrJbiré mtio adelante. Ge ut:11i:-.6 el 
tactor !;,8!) p11ru r:onver.oinn o nrotelnH fNRC,t'JIJ4). 

- detcrminac1 l•n de tJ br.a cruda por hidr61J nia 6cldn y 
alcalina C1n~todo No. ·1.11·1u1. 

- determinncJón do extracto etéreo nor el método de 
percolaci6n. 

- determinnc16n de c11rbohidratoo (por diferencia). 

Antco de etcctuor entoo anlllisin todou loa materioleH 
oe oomP-tieron o molicnrtn usando un molino (Chuo Ooeki Goohi 
Kalsha central Comercial Co. Iburaki, Oaaka.Jnonn) a un 
temano de mnlJn de o.~ mm. Dichos muterialca tueron loa 
aiquientea: 

Caoe1na Cnroquer1u CoamopolJtn.D.A, M6xico,D.F.). 
nmarun to crudo. omnr11n to cocido n tempera turu de ebull icl On 
del aqua dur.ante 3U min. nmar.onto reventado y tootado por el 
m6todo de contacto dtr.ccto. nmurunto reventado por r?l 
alaterno de lecho tluldJzado. harlnn de nlxtamal (Minoo}. 
mezcla hurinu d~ nixtmn11l-nn1flrnnto rnventado por lecho 
fluldizado (~0:!:10), Palomitao de maiz {Verde Vall~.6.A. 
México.D.F,. el mn.tz tuó reventado y molido un el 
laboratorio del nt.•oto. de Aiimcntoa de la Facultad de 
QUlmica,UNAM). mezcla luJrinu de oalomitua de m<tl?.-nmaranto 
reventado por lecho 1·Juidl?.cido C~O:!;iO). 

Cocl•iento del Amaranto. 

Con ei ob1eto de eliminar tactorea antifiaiolOqicos 
tcrmol.ébJ lea. unn porción del amflranto que ne utilizo parn 
elaborflr tu dlOtu control. tué uomctldo a un proceso do 
cocc16n en aqi.Ja a ebullición Cl pnrt;e de amaranto por '/ de 
aqua} durante JU min o preaiOn atmoaf6rica (580 nun lfq), 
J'ooteriormente ae denhJdrat6 eobre charolan en una eatut'a 
con vacto a 60~c. pura deaPuéa moleroe a un tamnno de malla 
de 0.5 mm (OreaEanl.lUU~). 
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DeterminHciOn de TriptotanQ (11étodo de rllllcr. l':Jb"I). 

Rl primer puno pnro la dr.lcrminucibn df.• c11ll" 
omlnaf1r:tdo. c~n nom1~l:•~r. In mu1~ntrn u hldr:6lltsln: p11r.n Lo r:u11l 
ec utiliz6 un trotumJcnto ulcnJino cmolcundo pnro cJlo 
Do(Oll) 2 v un cuttu1dur: lnt•!t:no como 01: dl..!ncrlbc o 
cont1nuaci6n. El propl1alto del cntóndnr interno eo poro 
cuontlticur nl dul'io provncudo ul triptotnno dur11nte lo 
hldr611nla. Se ooumc auo co el mlamo dol\o que outrc el 
trlptatnna contcnldo en lu pr:-otetnn en cur.atlon. oue Uf~ tom6 
en cuento parn Ju cuuntiticncll'.1n Uel ominallcido en cndn 
mntoriuL. 

Bn ln tobln ~.l o~ Jndlcn lo mnnero coma oc renllzb 
el on411siu d1?l hidC'ol lzudn, Se debe huccr. notnr:- que ell 
eeenclnl 'Pffl'O ln dctcrml nacilln v pare un nO.rnero de onblloiu 
hechoa ul mlHmo tiempo dlJ' ndicLOn do lou rcactlvan en 
lnteC'VOloo lquolcu de tiempo: 

ll no 
alicuata de 2 
roactivoa. 

compar.ó conl:rn un bLunco prepurudo con una 
mJ de nqua denionizado V lo m1oma aecucncia de 

2) De conutruv6 una curva eotltndar poro Ja 
detcrm1nncl6n de ubnorbancltt pr.aductdn pnr el cromOtaro n;;1:11L 
producido por ?. mJ de ulicuata de uaJucionca contonicndo de 
Q,!i a :i,U mq de Tr.p/1110 mL DLCflllf'.!ndo el mlnmo pr.oc::cti1mil.l'nto. 

3) Bl contenida oParente 
moterinleB de pr.ucbu n1~ f!orrlq16 
recuperaci6n del triPtatano atludido 

del triptotano de 
por. el parcenta1e 

al cot6ndar interna. 

loo 
dn 

Bllte nnllllala uc 11tll.lzD tanta pnra 1011 motcr:iolr.11 do 
prueba como paro lo determinación de triptatono en heceo 
(prueba de dlqestlbllldod aparente que ae explicara a 
contlnuac16n), 

- 20 -



l""IE".l."C>:DC> :OE l""l::r.LLHR ... 

MUBSTHA 

1 
1 

.¡, 

0.2-2.0 q de protcina • 
15.4 g de De(Oll)2°Ull20 + 
9.0 mi de aqua. -- --- --

HSTAJIDAB INTBRNO 

1 
1 

"' o. 2-2. O q de protc1nn + 
15.4 g de Oo(OH>2 .81120 + 

7.0 ml de oqUO y 2.0 ml 
de uoluci6n cotAndar de 
Triptotano (l.O mq/ml). 

----

autoclave 15 psi. 1 ha. 

1 
1 
1 
1 . 

.¡, 

neutralizar con HCl 6.0 N. 

1 
1 
1 
1 
1 

.¡, 

centrifugar con 40 ml de uol. de.Na2 so4 pero eliminar iones bario. 

----
1 

_.L_ -- . -- ---- -- -- -¡--
.¡, 

aforar a 100 ml 

- 29 -

-, 
"' aforar o 200 ml 



\ 
l 
\. 

~abl~ 3~1 Dieq~ansa qe tiC!llllUA de Qd1c1~n do lob reaet:ivoa 
pota La UQtermi~oqt6n 4~1 t~iptotnnu 

Altcu.,t:n del 
hidr:oti~ndo(ml) 

- JU -



PruebeB poro determinar la Dlqeetibllid.!ld "in vivo" 
de los.nllmentoa (AnAlieiB del Oxido CrO•ico). 

EL . HnlillulH fl•~.l bxidn croml.co CVnrnluh v 
Cer.ponter.l'J.l!>l. do lua. hecca dcehJdretadoa recaJcctudnn en 
el expert.mento blo.tt'uti.f:o douc:rlto ndci~1nt11. ae et.ecluO de 1u 
DiqUiente mnne!"Bt 

1) Se peBaron ~uu m~ de JtnJ heces. aobre pal)el tillro 
con un-m1nlmo dc''Ceni?.nA ni inclncrnrue V na Lntrodu1n on un 
matraz K1eldohl de. 311 ml, 

2) Se ·adicionut~on 
caneen trado (pnc11 laa 
concentrndol. 

3 perlae de 
diotna lle 

vidrio y 2 mi de 
uaurnn 3 mi do 

llN03 
llN03 

3l Se ca1éñto el matraz u temperatura bn1o hasta qUe -
cncbonlY.fJ totalmente .Lu mur,etrn. ' 

4) Enlonceo 11c tncrementb el calor hao ta "in 
denhldrateclon totnl de lu n1uentru y ar. de10 entrlor. 

~1 PootecJormentn ec anudieron 3 ml de lo mozcln 
diqeatora (VfJrniAh v cnrpentor.19.l!>l cair.ntando huk\ta in 
aper.icibn de un coJ.or amorillo. A ?llrtir de cae momento ee 
dc16 obullir durante iu min. 

b) Unu vr?. t.r1o. ae trc1notJrib u un matt-az 
volumctric:o de ?.!l mL Y lif!' .Llr:vo u volumen con.t\2604 l..l M. 

·11 Unu vez que uedimentb cJ mator.Jal en suaponaibn. 
ac dctermln6 la n.o, n 4~U nm contra aquo. 

8) Al miamo tiempo ae etectuO un cotbndar cnic 
contenta l~ mq de Cr203 diqerldoK c:on in mezcla dl4cntoru y 
dlluldoe a 100 .ml con H2S04 J. l M. 

El porcento I~ ti~ Cr.20 3 uc cnlcuil> 001.: 

D.O. del' otd 

X -~~~~~-==~~- X lOU ml 

25 ml 
t CrtJ3"' XlOO 

o.o. de·mueatru mq muestro 
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91 Para cnlcu.lar la dJqeatJ.bilidad apnrcnt;u de 
ni tróqeno ee emple6 lo a (qu Le~ te. t.6rmuln: · 

-"<<· .. ~. 
.\: Diqoetibilidod o.p", -,.N-'hCcee · Cr dicto 

de nitrbqeno .3 lUU e (100 X -------- X ---~-------) 
Cr hoces N dicta,· 

10) rnrff ~~i~i~:r·-:.1~ d1qeat1billdad 
triptotono oc aplicó J.a ·aiqulentc t6rmula1 

apacente do 

'' Diqcatibilldnd np. trp hecea Cr dictu 
de triptotano ., l.OU - (lUO X --------- X ----------) Cr hecoa tro d1etu 

Anéliaie del Contenido de Am.inoécidoe. 

Oe utill?.0 un ann L lzndor de Hminoác1dotl DUC'r:um, 
modelo D-!lOO (D1onex Corp •• Gunnyvnle.CA). Hote nnhJio1a oc 
real iz6 hnicnmen te en 1~ 1 nmnr.on to cr:-udo y umnr:-nn to 
reventado-tontada por contacto dJrecto, nuca cuundo ec 
realiz6 el anfli l in lo uon no lH~ con tnbn con el r.eato de loe 
materiales (6orJnno, J 9tl'/), rnrn ln harina de n1xtamnl B(" 
emple6 el aminoqramn presentado por Dreasun1 y ncr1msh~w 
(1958) y en el cnoo de palomltua de maiz ae nupuao una 
compoaic16n de am1nollcidoo ar~me1onte al del n1xtamnl puea no 
se encontr6 1nt:ormnci6n en JH literatura. 

- 32 -



r.au dlctuu nn ur.•cpor.nr.c1n , dJaa unteo de inJ.cJar. tol 
oxr::u:n:·lmentn ':or1 In!\ 11nlm:tLC~l dQ lubnr.ntorlo y ~1" 11uu1tuvlr.r:-or1 
en rolriqerocJón c~~c1 ti11ot11 uu uuo. 

nn ln tul.Jlu :i.~ nn mu1.:F1t.ru lu 1:umponlclon "qenor:-111 de 
leo dictan. banndnu en Jl1 tllctn pnrn ratt10 y ratonen AJN-'IC. 
(AlN. l'J'l'I). lun 1:11u Lnu tlll!L'ort muditlcndi111 puru QlH.: l11u 
fuentcn proteJcnEi· ut.iJJzodnu tucran amo1•anto uomctido a 
ditercnton Pt'Occnon tul:'ml.i:u11 o uno m1.:?.1:111 do innt~ 

nixtamnii?.odo-nmnr.onto. GL' PUC'de nut.ur que JH únJea 
ditercncin t?nt:ru lnH dlo.:t11n H1.: un1:111.:ntru en el cont1:11ido d~ 
qraaa. que tu6 apor.tndn por Joo matcrialeo de pruebo. Yll que 
se utilizó unu mP.?.cln do~I. ~IJ;~U'fo d1! ambon ccraioa. 

Loa tablna 3.3, 3.'1 y J.~ mucatran lu composición de 
lau me;i:cltta de vi tuml nua v mtner.n les ( ICN Nutri t lonal 
Diochr.imJcAlo. CJenvoJnnd.' rJhio,UnA). uuadoo en it1 
proparocion dtJ' cnd1.1. d 11:t1t. Adr.mfut uc t?nc:u1~n trnn t:'P.Q ln t rndon 
loa requerJml(1ntnn 1111rn rntuu de ctttori nutr·Jenten, aul comn 
la contrlbuclOn d•.: mlnucni1.:H del amar.unto a ta dlctn. 

Rn lo tabJ a 3. ~ uc.• puede npreciar que ~n boae ll lo 
compoaioi6n de ml.nP.rlll1H1 de la aemllla de Lunaranto 
reportodoa en Jn 11tcr.atura. probablemente ne tenqnn 
detlcienclou en lun rH'lU~rlmlcntoa para lu rutu P.n 1:ufJnto ti 
calcio. tóut:oro y yodo. onJ como un exccao en mnqnenJo. 
hierro y ?.inc. ne cnt.n ne Pllffde nuq,~rir qu•: cuando UL~ 

utJ lJz.an aJ.imentoo natur.aJeo pnru lo eJaboraci6n de dletuo 
ea muy ditlcll a·lut'it:nr toduu lffa ntJ'•:caidudt.nt nutrlcionaies 
de la especie en eotudlo. debido a que la compoHlción del 
alimento en muy vnriilble. 

Rn el caco dr. la nuplcment1tcJ 6n umoranto-harina de 
nlxtamal. ti peanc de que CllntribuYc con '/U mq de calcio 
adicJonaJea por cndo lUU q de dicta. t11'.ln aal no ne AJcnnzó a 
cubrl.r loa re01uJr.!mlnntn11 dr! lo rutn, Qllf! non d1J ~UU mQ/llJU 
q de dJ eta: mJcnt1·u.u au1~ OllíZá pudo btlbl"r. exceno en ot:roa 
mlneralcn por !u 1:ontr.1buc16n ndlclonal d1!l mnl?.. rara ul 
caeo deJ molz palomero. oe catJm6 que la compooicJ6n dP. 
mineralca y HU r.Qntr1buc16n a ta mc&clu con el amaranto tué 
lo miumo que en el coso del maiz nixtnmalizado. yo que no se 
encontró en lu llteroturu ln compoa1c16n de loa nutrientes 
de este alimento. 
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Rn 111 t;nbln J.h t111 pund•) obner.vur: la cnmPonLcl.tJn de 
cnda uno du loa dJclflH C!:KpcrimL~nt.ulcu. A lou dJctao n1 y n2 
adcmllu uc Lea udt.c:11JriO: 1.-t:r:r:onJnn 0.111, q/100 q; 1,-mutlonlnu 
0.240 q/lUU q1 L-vnJJnn u.u~u q/lUU q y L-inolcucinn u.u:J 
q/lOU q. e~1to1:1 uminotu;Ldou u1~ adlclonur·on f>11ra nntlHtnccr 
loa rcqueL•imicnton e.te llmlnot1cldon para la r.atn rcportndou 
por la N/\fi (t'.J'/81 ton111ndo l"!n r:nnuldnrnr:ibn lu c11nttdud du 
cada smino(Jc:ido acortudu por ._.1 amornnto. Una porte de cndn 
dieta tub murc:udu cun bxldo cromt1;0 (Vurnloh y 
Cnrpent(.'r,1'.J'/~: Tovflr..19Ul) en lo tormti de "pnn de cromo" o 
un ntvol de 1.Ut d•? •:ntc f1Lttmo en lnn dlctnn. con ol tln de 
recolectar hcceo pnro evntunr nu dlqc.utlbilidad npnrente. 
Cudo dicta nr: clnbor.O lndlvtdunlm1~nt~. Yil que t:odntt ullua 
vorJ.obon en Jo adicJ6n dE.O uno o mf1a componr.ntco. 1,an 
t1emlllos dr. umurunto trntudun tórmlcumf!nt1.: tur.r.on mol Ld<1D y 
se homoqenoizoron con loa dumtta inqredientuu monunJmcnte, Ge 
procuró utillz.nr el ml11mo t11~mpo y orc:lnu dr. homoqcnfJ'iz11do 
poro la tirepnreci6n de cndn una de Jlln dtutou. /\l LlnoJ dr! 
Lo homoqen1:lz11c lón n•• 1ui t •; 1 r1nnron J ou m lnnl:"n lon v v l tnmlnus. 
Flnnlmente. en lo tnbln :t. ·1 ne prcacntu lu dencripcil"1n de 
loa dlctau experimcntnlcH. 

Todna lna dictou tuur.on iuoprotf:icnn o ioocoJ bricou. 
e excepción do la dieto .-:lnborudn con hnrlnn de pnlomltnL1 de 
melz-omeran to. rcvcn todo por J cctio t. l uidizndo ( 11} a Lcnrto t16lo 
laoprotólcu. dr.bldo u que t111 1!0t1L1n1tdo dr. qruuu 1.:n mavor que 
en loo ot1.·oo dictna Cvcr tublu '.:l.b). 
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Tabla 3.2 Cotal>OoiciOn de la dieta beoel 

:t•Gtum:IBllTBS q/100 q dieta 

Proteina 10.00 

Grni.:¡a !::i.3!:>2 !:>.Oo 1·1. uo3 

Fibro4 s.uo 

Mezcla de v 1 taminaa5- 1..00 

Mineralea6 3.50 

Sacaroaa1 ·1. '10 

Cloruro de colinn8 
0.1.l 

'.1.Daoado en. ia dieta A[N-'lb pare ratas ( 19'1'1 l. /\ cadu uno 
loa dietDa ae odlcion6 elmid6n de mn1z "Moizene" pare 
complotar el l.UO'-• Loa nCJ.meroa centrales repreaentnn 
cantidades comunen n todoa lea diotoa. 

de 

2N1vel de qroae para ia dicta harina de maiz nixtoinali?.ad~­
emnranto reventado por lecho tluidizodo (50tSOJ. 

3Nivcl de qroao paro hurinu do polomitaa de molz-nmnrnnto 
reventado por lecho tJuidizado (!:>UtSU), 

"4,.r:oporcionodo por amuronto V celulosa (Fibra no nutritiva 
Teklund Dicto, Hounton Texoa). 

5A:tN-"/6 Mezcla de vitaminoa (NAS, 19"/li). 

6A1N-76 Mezcla de mincrnlca (NAS.1918). 

7Azúcnr de cn~n retinada. 

8comaolmex,G./\., Mbxico.n.F. 
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Tabla 3.3 Compooicl6n V Hportici6n_a la dicta de·la mev.cla 
de vitnmlnno A'IN-"/6 . , 

--------------.:.-----~---~~-~~.:~~~~~~.:-~~----~--·~-~----~-------
·cOntided 

'Inqrediente 

q/kq de proporcionada Bequerimientou 
mezclo. por:·l•-en dieta do ratas (mq/kg 

vi tom.11!-iCB 11Uf/kq .-6 U:t:/kq 6 U'I/kq_ dé peso l.) . 

Tinminn 
hidrocloruro 

Ribot:levine 

Vitnminn- 06 
Acido nicot'1n1c·ó' 

._. Pon i:otP.na to de 
·calcio .. 

Acido f6lico2 

Diotina2 

CLonocobelnmlno 

Vi tominR "3 

Vitamina "3 
Vitamina x4 

Vitamina K 

Sacarosa 
porn hacer 

u.r.-

u •. 6 

:_u"'-
3 

1.6 

0.2 

0.02 

11.1101 

O.UO?.ti 

o.nos 

l k~ 

• 
• ., 

30 

16 

.. 
u.2 

.U.U\ 

'1000.0 UI 

1000.0 UI 

. so'', o' u~· 
. ·'·. 

1.2!> 

7 

'·' 
• 

U,OU!J: 

2000,0 UI 

1000,0 UI 

·. __ so.o_u·~--

1 ·-' :·· . ·/·'· ::\''_º _·¡-:;_::;:--;~--. 
nooado en loa rccomcndAcionea poro ln···roto -_de ··:i:O !lDilonnl 
Acodemv ot Sclcncr.u (l'J'JO), - · -,··,.;~_:.;;._;:.·_·,' )~:_:-~ ·.-·:-·,-:.-.' 

2 - ' ' '-··· . ', . 
Debida a lu ointcuiu por. la !:loro: inteat.tnol·. no cxiotcn 
rcqucr.lmlcntou dletét.t.1:ou en condicionao' normulca. 

3
400,000 UI de vitamlnoo A 6 120,UOO c~,i~~l-ontc~ d~ 
rotlnol. 

4sooo UI de actividad vitnminlco E. 
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Tabla 3.4 Compooici6n de la •ezcla de •inereleB AI•-761 

I•GREDIBNTB 

Posfnto de cnlcio dlb6a1co 

Cloruro de sodio 

Citrato de potonio. mcinohidcotodo· 

sulfato de potualo 

oxido-de·mnqneSi~ 

Carbone t'o. de :.:~º,~_(a.nil"Bo' -. e 

Citrato fbrrico-~':· 

Corbona to d~·:_-~inC · · · 

carbonato·cQprico 

Iodnto de pciteaio 

Selenuro de nodio._pcntohidcotodo 

.'.· 

Sulfato de cromo y potosio.dodccohldratodo 

Sacarosa. finamente pulvecizude 

TOTAL 

1 

G/KG DB MBZCLA 

!::JOU,00 

.'14.. 00. 

220.00 

.52,UO 

24.00 

3.50 

6.00 

1.60 

0.30 

0.01. 

0.01: 

o.5s: · 

110.03 

.·-·_1.ooú·.uu 

Dosod.o en loo -re'comendocioncs pare lo reta· de le Nntionnl 
Acndemy of ScLcnccu [l'J'/U) poro uanrnc nl 3.s..- en, dieto. 
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Tnbln l.5 ContrtbÜci6n do elementos de ln me:.eln do minornles A1N·76 y nmarnnto n las dlstintns 
d\otns 

1pciriCnto 

Cnlc'io 
F6s Coro 
Sodio 
Potnslo 
:tngnoslo 
f.lnnganeso: 
llierro 
Cobre 
Zinc 
Yodo 
So len lo 
Cromo 
Clorul'o 

Cantidad proporclonndn 
por ln mc:.cln AIN • 76 

n la dlotll 
111¡1./100 g dletn 1 

193.0 223.0 
- 149.0 171.0 

38.0 - 44.n 
134.0 154.0 

18.S 21 ~o 
.1.7 '" 1.3 1. s. 

'•·o. 22_ .. :·0.26· 

1.\ 1.3 
. o.ooa o;oog 

º·ºº'' o.oos 

se.o 67.0 

Cnntl•\nd propnrclonndia 
vor ln scmllln 

do nnmrnnto 
mg/100 g dlctn 2 

88.0 106,0 

4, 14 6.33 

11\S,O 230,0 

1.' 1,8 

••• 13.7 

º·' o.' 
2.3 "' 

Req,uorlmlantos 
de rlltn 

irig/100 (l. dlotn3 

soo.o 
400.0 . 

so.o 
180.0 

40.0 
s.o 

·3;5· 

o.s 
: 1;1.-

o. 02: 
o.oo~ 

.... ··.•·-
- ,:-so7.o 

Contrlbucl6n 
totnl a ln 

dlotn 
111¡;/lOO R 

281.0 329. o 

42.24 50. 33 · 

. 204.o- 251. o ... 4~1 

7. 1 . 15.2 
0.62 o. 76.". 

:·3,4 3.8 
.. -. 

"·e 

"'·>.':.;-·:. 
;>'', .. 

········---~---····················-·········--------~-----~---·········-~~-----·-~---~---·-··--·­·. ;· 
1sa n1trog6 a cndn diotn de 1.l a 1.s ¡1. de mc:r.cln do mlncTnl~~· d,cir_e~.di~~d0'-~f-tii,':mntórin·pr1111n· 
usndn por coda 100 1t do dlctn. 

2n1 1unnrnnto n ln diotn contribuyo cnn 
de Tcutonlco y Knorr (1985). 

3nnsndo en ln!I rccomendnclones pnrn ln rntn do ln Nntionnl.Acndamy ~f Scloncos: (19.78}, 



Tllbln 3.6 Composlci6n do diot11s oxporlmontalos 1 

!~~~=~!~~~=~ -------------~ -----' --~.; ----; _ ~ -------~l. - - _-_ -~~-- - - - - ~ ~ - ~ - - - ~ - - - - - -~l. - - - - -~i-;. - -- -• ':.
1
• -

g compononto / 100 g dicta 

Cnsotnn 12.95 
Anmrllnto cocido 67, 16 - -
Amaranto tostado 2 64, 19 63.87 63 •. 19:· 
Amaranto rovcntado 2 ·66.66 
Amaranto rovontado3 , - 65. 87 -
LF-llarlna de nlxtnmnl a:1;03 85,37 (50:50) 
LF-llarina do palomitas 

(50:50) 
L-lislnn.llCl 0;·123 o.oez . ~ ~- - '." . :· 0.24 0,18 
L-lou..:inn 

e 
o~06' ' .. 0.)3 

Aceito de mat: .s.oo -,. 0,40·:·> 0,390 ·;.o. 19: ·:'~·~ ~ 2·.;·o .. 
·. . . 

Celulosa s.oo J. 78 __ 2.11. • :2013. .·2.10 2~06 

Mozcla do rninor11los 3.50 1.38 - ·1.33. 
01.;30 - ·> ·1.Ss ··:\ 1~:5·~·,I, 

'' .. · 
Mo:cln do vitnmlnas 1.00 1 ;oo 1. 00 1.00 - LOO 1.00 
Sncnrosn 7 ."40 7,40 7,40 1.40 7,40 ···7,40 

Cloruro do cÍ>linn 0.11· 0.11 0.11 0.11 0.11 o •11 :· 
Almid6n 65.04 21.11 23.27 23,74 24.33 20.86 21.68. 

11.os nO.moros ccntrntos roprosontnn cantidades comunes a tod11s tas dictas. 

2Tostndo y reventado por sistema de contacto directo (CD), 

3novontado por sistema do locho fluidlzndo (LP). 

1 ~ 7?' 
- 1. 39. 
'·1."oci · 

7, 40 
·o·. 11 

1,'35 '2,53 

87 .87 

-
0.47 
1.78 
1. 00 
7,40 

. 0.11 

1.37 



Tabla 3."/ Dencripcibn do dietas eXPerimentales 

"· 
e 

.. '\ 

• 
p 

G 
2 

11 

DlWCB.IPCIOM. 

Cantro'J de' Cftnl'.!1nn. 

·.C~n··trOl d.e amtu::onto cucldo :JU mln a 
ebu1Lic16n a preai6n ~tmoafbrica. 

'Ainar"nnto· toutñdo por contacto dirt?Cto 
adicionado de liainn ol nivel quo'ne 
oncontr6 en el amaranto crudo. 

Amnrnnto toutRdO J)Or contacto directo 
cubciando LoB requerhnlcntoB .d1_, amlnoAcidos 
pura lo rota exceuto liaina. 

tq-u«i que la dieta Dl.. nolo Que ndic!onado 
de liainu • 

l\nuu:·anto r.t~ventud.o por: contn..:to liirocto 
1.1dic:ionado du lcucinn al nlVfa'l QUc rcq-Uiora 
le rato. 

Amnronto rovontndo por locho t:luJ.dl~nd.o 
adicionado do llRina al nivol que uq 
en~ontr6 en ol omnrnnto crudo. 

llnr.tnu du nlxtumnl-um11ranto reventad.o por 
lecho tluidi~ado (~01~01 carente de llainn. 

Iquul quo la dicta ~· aolo que odicionado 
de liuina. 

llnrinu d.o palomitno ác mal~-amarnnto 
reventado por lecho fluidiznd.o (S01~D) 
encento de lloinn. 

- 'IU -



EXPBRitm•To OIOLOGICO. 

Pncn eHtr. tltt H•: utiilz.oron 48 rotne Wlotar muchos 
rec16n dcotctodoa. de 23 d1HD de nocidoo. con peaoo de 32 o 
72 q. Al miemo momento de recibir o loa onimnleo ne et:ectu6 
uno eatrntiticncibn por peaoo de loa mtamoo (lo aumo de 
peeos de codu qrupo no tu6 niqniticntivamente ditcrente a 
p<O.DS) en un entente de 40 jeulaa de aluminio de 21.S x 
17.~ K 14 cm {U ieulae vcrttcoteo por 6 horlz.nntHlco). que 
oe f1i6 en le pured para evitar movimicntou y ruidon bruscon 
QUe perturbaran lo tranQULlidod de loa animales 
experimentaleo. 

De tocmuron U 
cocrespondlon u u 
diotribuldoo al ozer 
dieto caincldieco can 
estante del biotcrlo. 

uno que 
t:ueron 
mioma 

en el 

qcupoa de 6 onimeleo codo 
dleton cxpecimcntoteo, que 
en el entente evitando que le 
los nlvclco superior o interior 

Loa onimnlcll or' olJmcntoron ntlJ.IJ~J_t_itm y codo tercer. 
d1o ee les pcoporcion6 ollmcnto tresco. Adem(JR, de ln miamn 
manera tenlon ucceno o beber OqUH, lu cunl prevlomonLe oe 
potabiliz.6 (O,'IS mi de hlpoclocito de eodio por cuda 2U 1 do 
oque). Rote oqUa se cambiaba doo vecen por ncmone. 

Loo unimelen no lctcntitLcnron con unu clave que 
inclule ntuncro de roto v ln litcroJ qUe Jdentiticabe a coda 
dieta. No tu6 neccuurio rcq11Lnr lu tempccat;uru del biotcrt.o 
ye QUe ec traboib en primavera (del 17 de abril al 12 de 
mayo de 19Ub), ccqlatr./1ndosc 20-c y 26·c como tcmpccntucaB 
minima y m~xima, ccapectivnmente. Tampoco fu6 necesario 
controlar lo luz del cuarto. ya que en esta estación el 
periodo de Juz y obacuridod ea coui el miamoJ 
aproximudomente 12 ho. Loe pelloB de loe animales ee 
reqietcacon cada tercer dio. antea de qUe inqirieron 
alimento trunco. Loo dictas de cauclnn y omnrnnto cocido 
fueron loa controlen del experimento. 

Ente experimento ne realizó por un periodo de 1~ 

d1ee. qUC coneioti6 en lo odminlstrac16n de lea dieten que 
conten1un como tuentc pcotclca el nmocunto sometido e 
difccentca condlcioncu t~rmicne. con carencia o od1c16n de 
loB ominoflcidos lial.nu o Lcucinn (ver table 3. 'I). En el 
décimo d1o ne morcaron Loo dictoa con óxido crómico, con el 
obieto de recolector. hccea paco determinar ln dlqcotlbllldttd 
de lno diotJntan tucntco protbJcan. Unicamentc loo di.ettio D2 
y G· se enaoyoron por un perlado de 11 d1lJU pontcrio~cs ul 
té;Jino del expcrJmento con el ob1eto de Obuervnc el etecto 
de lo odlct.ón de lielnu uobro lo dlqto"otibi Lidod aparente de 
triptofano: de lo mlomo meneen. el octavo dio de esto 
sequndo etupu. lua dietnu tuecon mnrcodao con óxido cr6mlco 
y oc procedió n lo recolccci6n de las heceo. 
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Diqeut~bliidu~ "in vivo~. 

La diqentibllidnd de ion dietaa ac midió uaando ~xido 
cr6mlco comn 1nd.lcodor:- rnchUrch et nl •• l'J!:ills onnuky y 
H111.19S2J Vurniah v Cni::pentcr.19º15> n través do un "pan etc 
ctomo" (Tovar.l~Btl uue ne prupur.6 con :JU q de 6Kt.cto arf.Jmico 
y "70 fJ de olmid6n "Mair..ena ... homoqcnclz.undo pertcetorncnto J,.a 
mezcla con 4U mL de Ut.fl.llt li•!ntlittdu. La mnnu rcaultuntu uc 
~xtcnd.16 nobrc un pnpci aluminio v oe oamotJó a aacltdo 
dentro do unu eat:utH n IJU'"C 1turunt11 todn Lu noch•1. Unn vez 
ne-c:o. el ''pan de cromo" se pulvterizó a un tnmai'ia de mnJ lu 
del namoro 411. A..l dt:clmtJ dt« ne udm\.nlatruron tt las ratas 
laG dictan mnrcndon con el "pnn de cromo" ni n.tvcJ. ac 1\:. 
en el C:QSQ de lu» dlr.tue D2 Y Gz na adrnlnlutrut"on cntait 
dietas morcodna con c.l "non etc cromo" nl octovo din de ootu 
ueqUndo etapa; un umbOl"l canon. ;¿4 hL\ dcupu&a ne pr.o.-:ectJ.6 n 
recolector loa hecea de colo~ verde. cato ne rcoiiz6 
d1ar1omnnto hoatu ni O.ltlmn d.1u de la u:cparlmentuci6n, l'oute 
riormcntc. las hcceo ne occnron durante toda la noche en unn 
estufa a tcmpcrntut:'u de 60"C para dcapu6s anr mtJl Ldna a un 
tanm~o de malla del nOJnero 40. 

Ln dlq1n1tlbl li.dad tipllrt.l'ntC? d.e triptotuno He midl6 
determlnond.o el contcnldo de trlptofuno (Mlllcr, 1'J6"1) en 
cado uno da lan dlaton y nn Loa hecea rccolcctodoa de todoB 
loa animales de cndn c;rupo o.L tinnl del experimento (vor 
método de di~etttibilldad). 

PmTODOS llSTADXSTICOS~ 

Se reollz.aron anb11ulo de vor1an:t.n y iiruebu .. t de 
utudent,. pnra loa nntiliula qutrnlr:o 'PrOXlmUll'.!HJ odomtia ac 
realizaron anbliuia do var1.onz.o v prueba de vunc:on al 
contenido dtl" trlPttJt1.1no de! nmnranto, con el ob·fctn de 
detectar el ctecto de loa ditcrentcn trntnmJcnton t6rmicoa 
nobre r.l cont~nldo dr. protc~nn crudn y trlototuno dr. ende 
material. 

ne iqunl man~rn. porn el exoerimcnto biolóqico 
tambJ.én uc renlLearon unltliHiU de vnrlaneo Y pr:uubu de 
Duncan pnro determinar nJ. exlatio diferencia aic;nlticntlvn 
en el dcuarrol ln du 11)1\ animnloa experirncntalea~ dr;,bido ltl 
deterioro de lo isrotolnn del amaranto uomctldo n lou 
dlrcrentea tr«tnmientoa t6rmicoa. TodnG luu prun..~oa uc 
maneiaron n un nivel de niqnitlcanolo p<O.OS. 
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An611aia Ou1micos. 

Hn la Lablno 4.J y 4,2 oc puede oboervar el unblioio 
quimico proximal d1~ lae EH~mlllna do amaranto crudau y 
somctidau a Joo ditercntco tratamientoo t6rmlcou. No ne 
encontró dlterenclu uiqnltlcatlva en el contenido de loe 
macr.onulrienteo del amaranto eomotido a loo dlverooa 
proccaoe tórmicon (p<U.IJ'>) y loa reuultodos del an&llaio 
proximal concuerdan con loa reportadoa en le literatura 
(Oecker et nl •• l'JUl: Dllnchez-Marroqu1n.1'JU::J: NRC.19H4). Un 
la tobJa 4,J ue encuentran reqiotradoe loo anEl.iluia de leo 
mezclan mu!z-umurunto osl como 111 compoaic16n de cada 
alimento, J,Do mezcJ.uo rcoultaron aer de compoa1ci6n pr.ot61cn 
seme1nnte. pcrn dlterentc en loa dem~o nutrientes. 

Determ.lnaciOn de triptofano. 

Hn lo tabla· 4.4 ce mueotrHn Joo resultndoa poro Ju 
curve entfindar, ccuur.:ll'>n y c:oeticlente d~ corrr.Lacl6n Cf\le ue 
utili?.6 poro la cuuntiticnci6n de triptotnno en lou 
dltercntea 1nalcrL11Leu de . pru1.::bn. Cf\lC oc encuentran 
reqietrndou en lo table 4.S. Se encontró un contenido de 
triptotuno (l.U q/lOU q protelna) mnvor al reportndo por 
diferentes autores (1,J - l.!> q/100 q Protcina). medido por 
autonnalizador de uminodcidoo. tonto para la semilla cruda 
como proceonda (Tovor y Corpenter.1982: NRC.1984; S6nchez­
Marroquln.l'JUS C'}. Rl mayor contenido en este aminoácido lo 
presentaron 1.'1 umul'unto tootudo y revcntndo por el ml•Lodo de 
contacto directo (t.U'J q/100 q Protu•lna). no cncontrü.ndoue 
diferencio oiqniticnllvo fp<U.O~) entre énlc y el amaranto 
crudo, cocido y reventud1J por el uiat1~ma de lecho 
fluidlzado; pero el se encontró ditcrencla uiqnitlcotivn con 
reupecto a caucf_nu v lua mezclno rcallJO:ndao: el menor 
contenido de triptotnno Jo presento caeelno (l.l'J q/100 q de 
protclna). ror olru pnrtr., Tovnr. y Cnrpl?ntcr (1982) 
enriquecieron harina ·de nixtamal con amaranto reventado 
llcqnndo a niveles de trlptot11no de 1.16 q/lOU q de 
protetnn. nc:-mc1unle ttl qUe se loqr6 pnrq .eate trobeio. Rl 
malz por al uolo ea limltnnte en catu umlno/tcldo cu.·1 q/tOU 
q proteinal p.-.ro al realizar la mezcla con amaranto en 
proporcJ.ón !>U:~ll. cnr:ontramoo un nlvel de trlptotano de 1.::1'1 
y 1.43 q/lOU q de proteJna poro palom!toa de maiz-amoranto y 
harinn de n.lxtnmnl-amaranto, renpectivamcntc. lo cual cubre 



el requerlmlonto di:: t"rl.11t:ot11nn IJl!rrt 111 r:11t11 quH 1~n tJ1: l..~') 
q/100 q de prntc1nn CN/\G, -1.'Jº/Ul. 

Un lu ml.amu tub tu t1t111b1en LU: pr.1:t11::n t:nn lun r:nuu l luduu 
obtenidos del unf1J Ju/u do v1u·1anzn qui..• uu rcnli)'.ó u (HJtuu 
datos. 

J\11 J n tatJlL1 '1, C. ac m11ea trn el pert 11 de umi noócidoa 
del nmnz:onnto cr.udn y 1rn11u.•1 . .u1to rcvontudo-tontudu CCO), nni 
como la cuenta ciulmJcn. },uu vuiorco de tr.t.ptotuno llDU Jou 
que 1:11:: 1:nr.:ont1•11r.on mcdt11nl:1.• el método do MLllur Cl'Jb'I). 
debido 1.1 que el unulJv.11dor du 11mJ.nol1cidoo na Jo rcqJatr6. 
Parn ni nmnrun to r:1:v1n1 tulio- tou l:ndu tu~ oncnn truron 4 pi.coa 
que- no loqrurC1n idcnt.J.l tcurne. 
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Tabla 4.1 Anéliais qui•ico prox1f-l de concino y 
nmaranto crudo 

componente 

Humedad 

PrototnB 2 

Extracto 
ot6reo 

Fibra cruda 

cenizan 

Extracto 
libre de N 3 

1 

Caseina 

9' / 100 q 

U.!.lltU.Ul 

.,., .'24±0. 01 

Amaranto 
crudo 

10·. ODJ:O. 03 

14.18;1.0,0U 

6.77±0.22 

4,46·tD,UU 

2.86:t0.UO 

se da el promndio do trea r6plicas y nu desviación 
eoténdar. 

2 
11" N X 5.85 

3
se calculó por difcr.encia. 
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Tabla 4. 2 Anlllisis qulmico proxilnlli 1del amaranto sometido 
e diferenteu tratamientos 

Componente 
AllWrento 
cocido 

Amaranto 
reventado 

(CD) - . 

Allleranto 
tostado­
.-(CD). 

Amaranto 
:_~evcnta¡o. -

:«.o (LP)-, .. 
--------------------------~--------· _____ ..; __ ;__,;_~ __ :;._.:,: ________ . 

Humedad 

Protelna 

Bxtrocto 
etéreo 

Fibra crudo 

ccnizao 

Extracto 
libro de N 

. - ·- . ., ... . . ·"' ~ .... ,_ 

: q~lUO _:·~·:: -.-:>'.'~--'.~: .. '..;~ ¡·: '..>-:' O•·'-::~·:_;.; 

S.91.tU.08 · ''t~·;~f,i.~d:fü¿~~·;u :ti,~, ~:,;/o•u. uu 
14. U!J.iO. 06. ' 14. B Bto-. 05:':15 ;;36.tO. 04 . :··i4-~-88f Q. UU 

. ~--,·,\\·f ~:Y:);.~~~·:~;-~~~~:. ~¡ '·1 ~-.:.,-- • .- •• 

7.46t0o22 

4.91t0.0U. 

3.15.tO.OO 

63,60 

··1."i5io ~·36 =-~!1.·05·;.·a:· oo _·; ~:' 1· .. 26to -~ 05 

:~\:·3~·~·~:. o~·:.''. 4_ ;_34.t~~:_~o 4. Jot11. 04 

2,90:tD.OD 3·,_34tD~Ol. '2,94t0.0l 

·.,,,· 
-~ 67.29 65.46-· 60.54 

lse do el promedio de _treo rópiicOu y BU deBYiD?i6n 
eatClndar. 

:\- N X !i.U!i 

3 
So colcul6 por diterenciu.·· 

4co 
LF 

# m6todo de contacto directo. 
• uiotomo de lecho tluidi~ado. 
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Tablo 4.3 An6lisio qulmico proxlnwl de horino de nlxtrunal. 
'PlJ,lomitao de ma1z V ou euolementoc16n cfn 
Olallrnnto reventado por lecho fluidizado 

Harina de 
Componente nixtemal 

(H9) 

Hwnedad 9.06'.tD.Ul 

Protetn'J! a·.35.tO~·l::i' 

Pol.otaitao 
de aw.lz 

(Pft) 

g/ 

.2.4~.tU.11 

_·e. 6::t10·. 02 

UN-amaranto 
reventado(LF) 

5Ds5D 

100 g 

~.67.t0._02 

11.'19.tO.l"I 

PM-amaronto 
reventado(LP) 

5Dt5D 

2.24.tU.01 

ll.38t,O.D6 

Bxtrocto - ·/ '~~" . 
et6roo ·:s .• ·1.Jia_.01 ·.:·34~·a9!D·Dl ·_h.l~tO.oo · 20:2210._u·~ -

~;~~= · , ·-'tE~~~ff1~~¡~,i~i~&·~~~.c:~~~:~·~'.0;"'.,:;. }·-~·~~ '?! 
Ceni.reos -·''.·-_._1 '._94.tU. UU_.;.·:! J.-.10!0 ~ UU _,:_;-:_:_2·~_42.tU. O!; - . ~ i._~ ~6~.0-~·-~;1/ 

. ~~:~~:::~f ~~~t!~~~g!~{r f ti~~t i~~~!~I~Bf~2~~-'~:~~:: ____ _ 
'--, • •'-;-o::-'-~.''- ,-,{;•;, <~0_1_;,~.;.:'.,;;:(.-·-·::t •,·c •• '-""'"f<:}>:.,_-.-.,~.~.'. .. 

-..0'."•_,, '<~-':··;; -~-::::.:.::(:_;~f;--;f/:--:·2 __ :::-:,·-: =-<:·-),,:... ._,'__-• ... .""' ,·. 
ls.;· do ··e1·- pra'rñed.ió·,;·d~---.-t-~i:!u'. 'róoliCOB·?"y nu. de·~~·ia~lÓn . 
oot6ndar.· _ . ·>'.~:'t · '-~-: ·_»: ;:~-. ~'~;-;'_\ __ 
-~ N ~::&~~.~~-:' .. ~·- ··.'.-'.·· 

~e- cai·~-¡6·· por ditorencle. 
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Tabla 4.4 curve eeténdar para le determinoc16n de 
triptofeno 

Concentraci6n 
de triptofano 

aq/100 l'lll 

0.51 

0,99 

l.5 

2.01 

2.49 

3 

Vaciable 

Absorbancie 
590 nm 

(encontrada) 

U,0!>2 

u .12·1 

U.23 

0.342 

u.44"1 

u. !)'/2 

·l'comedio 

Abaorbancio 
590 nm. 

(esperad.e) 

U.0342 

0,1351 

0.2424 

o. 349•1 .. 

0.4507 

·u~SS79 

Diferencie 

1,BH-02 

..;9, UB-03 

;.;1;·2x..:02 

-.:~-~~ -~- 7~~-03 

"..:-3;·1n;..03 

··:·-~1'.,4s-u·2 

' 

~-,. . :~;:_i;~~VioCiÓrÍ 
.. var!ia:n-~~: .. ;: · -:r:>·,· eatllndec 

'.:.-;. _____ .;..;,;.;· . ----------. 
··~;:'·."- ";'-';, . 

X •conc. de trp 
Y • ·aba 

1. ·1s 
·a.295 

.,. ,,,·;':·-.·.-; 
·_·. o.e·111· 
.·:a.-0307·.· 

· .. /,e_. ·t• 

Bcuné:.l.On V· COét"i~íCntC ··ci~''\:'or~C1acÍ6n 
;._;._:..;._-_ _. __ ;;.·,.; _____ ;.-..--.. _ _-.;__~~:-:-.;.·_..,;_-____ ;.. 
y • 
r • 

u.21036 :·~:·,~--·. ·u·~·-a·/31J: --t. 

D.99'191-.- ::;-':';'·:···.->.;_:_~-
·;; -:: 

., ;, -· ·---.- ', ·.·. -
Rr.ror eetltndar:-del';clliCulo .. U.01422 

varianza del.clllculo •· u.110112 
qrndoe de libertad • 4 
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Tabla 4.s Contenido de· triptofano· de lo'! diferentes 
. materiales_ empleados . · __ 

Ali111ento 

cnaelnn 

Amaranto 

crudo 

CoCido 
Tootn·d~. c·~n) 

·Reventado CCDl 

Rcven tad~': ('i.F) 

~~~;~~~ de nixt~m~¿~~nra~t~ 
reven todD . (Lt'f~.C !:iO i !:iU) _, -

PalOmi tilo :de··;· fttq¡·~'~a~~:~~nt-i,<~-­
reventad.~,. (_T~~) •'..~!J.~: !:i,U) _., <'; 

!' 

'í\e3 :t.;;o."oo·&· 

'1.83 .. : ·a ."ou&. 

1.89 .. o ·~6& 
& 

1.09 t 0.03 

'.'.··1. 19 ... o. ~-~n. 

1.3'/ J: __ U.lJb 

--------~-----~--------------------------------------------

loe proaen ~~~; ~~~ ~t~u~ ~~:oo · pi~media de treo repiicua 
desviación eatllndar. · .. · 

- 2 --· ._, _.-, ~ .. ' - ' -_ - . 
Laa median·- oc~idaa · dc···Jaa miomao 
stqnifi?O~i_vamcnta a p<U.O!:i~ .. 

letrao no difieren 

Anllllaio de varianzai 

y uu 

:_ ·Medio,, .. ,,, ••• ; ••••••••••••••• ~ •••• 41:1, 659 
Oradoo du libertad •. , o •• ,·.~~, •• ~ ••• ,l!:i 
Error cntllndar del clllculo ••• , •· ••••• D.136 
F cuicuLoda •• ,,.,,., •••• , ••• , •••• , •• 9.D'/!:i 
F de to bloc •••••••• • •• , ••••••••••••• ·_. 3. 5 
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Tabla 4.6 Pertil de amino4cidos ·de .le -·~e~.11ia de ·amaren to 

AminoAcido 

Crudo c::·reVe~tSdo,.;tostado ··ccn>: 
g/100 g de ·.cU.en'tB• .~:g/1oo·':g···de·­
protelna - - qulmica·' :;:·~, protelne ·., 

"cUentaÍ..· 
qulmica ---------------------------------------..:--------·-----------

' ., ''"• 
ACido oep6rtico 11.oa .,_.,_,_. 

Treonina 4.!;iU ·1'14_-~'~ ::'._ 

aerine 0,:JU 

Acido qlutli.mico 22.11 

Prolina S."61 

Glicina 10.51 

Alonino 4.92 

Cistine 1.47 

Valina 5.56 111.2 

Metionina 2 • .,9 12b.U2 

IDoleucino 4.05 121.25 

Leucino 7.40 106,06 

Tirosino 4,71 

Penilalanina !::i.4!::i l'Jb.64 

Hiotidino 3.6º1 

Liaino ·1. !::i4 l:J'/, 09 

Arginino 13.U~ 

Triptofono 1,U:J 

Xl 
X2 
X3 x• 
1.2,3 y 4 Ge calcularon como leucinn. 

11-ver tabla 1. 2 
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lQ¡!j··· .. 

.:.:EJ., ·.10!.J", 'IS 
.-.:· 

-_7~00 

22.4'. 
' ~· 

.. 5.46 

10.22 

. 5.23 

s.so 11·~ ~ 

3.33 151.:.16' 

S.03 125 ~'IS 

'I ~ .,3 1i0~4:J· 

4;·72 

··s.s;;s 19·1~5. 

3,3·1 

·-.:.1·.-o<J s°b.lU 

9.31" 

1.89 

0.111· 
0.3b2 
u.343 
O.lUI\ 



Rvnluucibn Diol6qica. 

Uu Ju li11JJ11 11. ·¡ U<' orr~ncntnn tnu conccntr.uc.lon•.-u ct11 
triptotuno cont•:nldU1l un 1;nrtu dlr.ta. 1,at1 dl.utnn A v 11 tui:r.011 
loa controJcu do cnaeJ.na v amaranto JIRC'U todoo lou 
expcrlmentou. renpllr::tlvrimuntrt. IJebldo o que no ne 11dlcion6 
teiptofono a ntnqunn de Jus dietan. loo vaioJ:'eo reqlt:ltJ:'udou 
tuocon ion ntvclou 11r. triptotano que oporturon 101;1 
mateciolco per ne. 

t,a dieta R JuU ndJcJonada de l.eucina al nivel 
re1:omendndo pnc11 lu rn ta por lo NA!l 11 'J"/U). que ca de U. b:J 
q/lUU q pcolc1no. como bptimo paro au d~oarrolJo. Hn nueelro 
experimento tH: conuldc:?rnron con10 r::ontr.olHn a lnB dietaa de 
cnae1no, por acr una protelnu de buena c:aJ.Jdnd v de amaranto 
tra tndo tl!-rm lcumcn L•:? con c:u lor húmedo. vn Lo cuuJ 
nparentcmentc no ac dur'lnr.nn Jno nutricnlcE\ de.tu aemilla. 

Durante c~I. cxp•~C'l.monto, lu mortnndnd tui~ de 11.:i\ r:iuc 
rrJprl'."onntn n 'l RnJmnleoi 3 de loa ratno corrcJ.lpond1.an nl 
qrupo allmcntudo con Lu dlr.tn 1:; y 1 ratu pcrtcner::Le 111 qrupo 
de la dJ ctn JI. 1,11 cttuuu de uu muerte t:ui:. que f:ntermuron de 
lua v1ua rcnnlru tor lnn nr.ovor::nndo que no c;onuumlP-rnn 
nlimt!'nto. 

Rn lo tabla 4,U ne encuentran reqJotrudoo. P-1 
ullmcnto cnr1uumldn. el P•!111> qunndo y lo ctic1encla 
alimentarle de loo unJmnlr.•n ol lmentodoo con ln~ diotJ.nt¡un 
dlctnn duruntr. 1:?l trnnuc::ur.no dr.l nxper.lmo~nto, 'l'1tmtlién uc 
prcnenta eJ nnlllJt1ln de vurlanzu reHlizndo a dichoa datou. 
ente unl'lllnln r•:vcl•1 que no cxluttu c111:r:r•~nclu ulqnlticutt.vu 
entre lon miamoo, oor: Jo Que no tul: ni:.ccoarJ.o unllcaL" lu 
prueba de Duncan: naimiumo ue rr.oliz6 uno pruebo "t de 
atudent,. paro vcriticnr al rxlntiu dilcrencio o1qnit:lcot1va 
entre laa dLP.tou n 1 y n 2 • y cntr.e G 1 y G; z pero tumpoco ae 
encontró dJ.terPncla alqn-lllcatlva ente& eotoi<i reoultodao 
(P<O.U~}. Lu dieta aur: orcH1cntO f!l mayor conBumo de nlimcnto 
fué D 2 (12.10 q/rato/d1n}, cJ peco qnnndo alqui6 un 
comriortnm l1•n l:n n trol l nr vn 01u~ lll mnvor 1111nanc in r•n Pr.t;o 1 n 
reqiotruron luo rotun d1: Ja dietn U c-J.H4 q/rata/dl.aJ: en 
11mboo casot1 Lns rntru.i d1: lu di•:?tu 11 ~giutraron lou menaren 
valoreo. Reopecto a ln ctlcJ.cncJn alJmenturJn, lu mayor. la 
prcocntO el control do...• i.:uu1.:oina A (U.:J4&). nuevo1muntf: el 
menor resultado Jo oreuentó la dieta 11 con unf' eticienclo 
nllmentarlu de U,l'JU. 

En Jn tnbJ.n 4.'J ur.• reaJt1tra el contenido de nltrbqcno 
y óxido crfJml.1:0 en he1:1:iu v lu dl.qeatibllldud np11r1.?nt1~ di'.' lun 
dletoo. l1n diqealJbllJdod nparcntc toin haber hucho 
correr::clbn nor n~r.dldnn mr.tnbbllcnul ·r1:alt1trb pl'!r.dldoo 
oimllarco de- nlLrllqr..no en hecco (de J,·1 o 4..U%) en lodou loa 
dlctnH nut: cnnten.lfln umHrunto, mientroo qu~ concino solo 
rcqlotrb cJ l.~b~ de excrecibn en hecea. 
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Rl contr.nJdo de n1tr6qunu en lnu dtl"i:-untuu d1cLr10 
tuó1 l.f:it,i- r.n lu dlr.1:11 A. J_.•J:Ji- un Ln dlot11 n y l.'/?.'t; parn 
1Ha diC"tnn rnRtnntf~n. nunqur~ cJ r::c1ntt.~ntdu d1.,o protc.oJ.nn '.:r.•ud11 
Qfl toduti Lnu dl1.:Lu1-1 l!c-11 t~l miu1no C llJ't;). 'l'nduu Juu 1t11.:tu~1 

con ten ton U. '.::1;!4 de Cr .}.">,. Dt' ncuordo u J n tnhlt• uc put.•dc 
obuor.v11r. que to m11yur: cltQ-1.:utll:JLJ Ldud 111 pr1!U1H1to 111 dl1!tn /\ 
(!JO,!J3t) y .ID dlqcnLJbilJdod mr1r1 bn1tt lu pr(•nent6 Ju dli;>La 11 
(&'/,'1!>.\·I. UutuH vuLur.1.:u r.:1>11cu.ord11n con lou r.epor.t11dou en la 
lltoruturn QU•! non de 'Jll,tlO'f. porn conelna y de'/'/ n '/9.21.JI 
pnru amnr11n t1J L LIJ r.u d" nuu tancion nn t l t iu Lolo11 lr.11!l 
(Dctachnrt et nl •• l'Jlll: Cnldcr6n de lo Duren et e1l •• l'JU!>J. 
Rn cut<: r.:11uo no Hr. r.e11llv.11 11nftllHlu d•} vnrl11nY.n 11w:111;u qtl•! 
'llnlcc1mcntc ne- C'!t-rctunron ;.i réDJ icno debido a que no 111:' 
contfJbn r.on uutlclo:nt•~ 1::unttd111t d1! mucotrt1. 

Un Jn luhJa 11.10 uu C'!ncucntrnn rf_•qlul.rudan eJ 
cantenldo do trlptal:uno en dl1:t;11,1 y h1~r.:e11 r.or.r.r.npondiontou 
nl enouyo animt1l. nal como Jo dlqf'Otiht lidud npurt~nb~ de 
este omino(lcido. Gr un1;ontr.fJ un 1:ont:onidn rt" tr.lptotuno 
similor en todne JflD dlctnn. 1.iJ. contenido mnyor. Jo prr.nunl6 
la dletn R (O. l~l) y r::l inunor io pr.1)Dunt11r.ot1 luu dintuu n _1 y 
G (O.O!Jº/), Rn luu hl"cea ao 1:cnll?.nron únic11mr.nlc cn:1n 
dc\crminucioncu debido 11 QU•? no no eont11bn 1:nr1 uutlc:lcntt?­
mucntro. por Jo que ue pr·uneonln 1.•J reouitudo ·promedio. Dc­
ucucrdo o Ion rct1ult11dnu dn 1tlq1-'nl:lbllldl1d npurnntl!'. ln 
mayor 1n prcac-nt6 cnoclno (!.10.'IC..\·J y lo m<;!'nor Ju prcacnL6 Jo 
dicta G 1 Cb2.IJ1-l"J. Rn lau m1H~clnM d~ mnl?.-amurunto ae 
obaerve "'tln valor de d1qeot1bJ1idod muy bo1o rcapccto a 
coaclnu. ain cmburqo. en loa dil~tuu f!lnborndaH con nmaranto 
oc obaervun vaJorea de diqcutib11idad oimliareu reapccto n 
lo dicta nontr.ol de i11tu1rontu 1:::ocldo. En 1?llt1~ r.nuo tumpoco ac 
rcali.z6 nnlllioio de vurian.za debido n que únicnmcntc ec 
pudloron 1.•J:ectuar dou rópilcrtH. 

Loa nnlil iain de variun.zn dC'!l cxpcr.imcnto nnlmol uc 
reall.znron en r.omputodorn con el proqrnmu: ntntintlca wlth 
Daley. VcroJon 1.2.2, CnpvrJ.qht 1981. Kcvln C, Klllion. 
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Tablo 4. ·¡ •!velen te6ricon do triptofano en len dietes 
eXperimentalen 

DIETA • TBP DIHTA • TBP 

" IJ.12 R 0.19 

D 0.18 p 0.18 

e U. l<J Gl o. 14 

O.l!J .G2 D.14 

· , 11 ''o': 13-·. 

--~E--·-----~.:=~--::.:.:-._------~-----:--------

A Control de coae1na 

O control'de'ardiirani::O"T.co1iid.0'30,m1n ·o ebnll1ci6n o 
prenión atm~nt6ric8)':)'-:}:'.::-=. 

e Amaranto toe todo -:pot".- contacto directo adicionado de 
llninn ar nivel que ee encontt"6 en el amaranto 
crudo. 

• 

AmDt"onto tostado por contacto directo cubriendo loa 
requerimionton de:aminolicidoa pat"o lu rata eXcl.!'pto 
liaina. 

I~ol que la diotu n 1 • aolo que con adición du 
liaina. 

Amaranto reventado por contacto directo adicionado 
de lcucinu nl nlvel qun ne nncnntr.6 en el nmnr.nnto 
crudo. 

F Amaranto reventado por lecho tluidizado adicionado 
de liaina al nivel que se encontr6 en el amaranto 
crudo. 

" 

narino de nixtomal-omoranto reventado por lecho 
fluidizado (S01SO) carente de liaino. 

Iquol que la diotn G1 • oolo que con adici6n de 
linino. 

Hat>ina de palomi tae de maiz-amaranto reventado por 
lncho tluidizudo (!.>O;!;;U) carente de lioina. 



Tabla 4. o ReBultndoa -del experime_nto an1.:iu:.11 

-----C--C----~~~--~~-----~~--~C--------~L0_5_~c_i~~-----c--· .. · '\-·:·· _ ... _,. 

·-'"---,_-". ·---.· 
'

7AnóliaiB: de-: vnrlon:ea í _---------:--- --:~------. 

Alimento Peo o . 
"consumido qenodo 

f'ledia. • ••••••• •• ••••••• , •• SOIJ0."13 
Grndoo do libertad, •. ,,.,, ~9 
Error eothndur dol calculo 160.63 
P calculada •• ,, •• ,-,....... !i.3"/ 

- !i'l -

363', 53 .. 
#!4.99 
0.36 

Bf"icioncin 
RlimcnturiO 

4,30 

"º 0,6~ 

11.69 



Tabla 4.9 Conte·~~~o···~~.:~·~t~~6q~·no y 6.xido cr6rnico en heces 
y diq~~ib~.J.i~_d· ~P_Brente de l.ao dietao de 
lJt:'UCbB . --::-· ,- .. -... , .. · 

. , . . "·:·:{.:·.'·)-,. . .... -.> .. 
-----------------------------------------------------------

A 

D 

e 

• 

.·.--. ~· 

< i/7¡';,:. ':~::-: . 
..:.;:·:.;;..):· 

l~·'Jb. ±'.:0·;'03 ;:_ ......... -_-_:·,,;·.;:; 

3. ~- .• , ú ~: ±<'o'~ ü'ó.ti';;-.:;:~-
-: :. _ ~. • ~. 1 '. 

3.·13·-t.-- o~'-oo!>·; 
- ,'-·"·;,;> 

.... .. · 
:f~9'.I '- o.uu 

2.4& ± o.ou 

·2.6'.I ± O~OO'J .-_. 
' ± 2.6!)_ 0.012. · 3 ~·oo. :t 'u';-Cici:j 

3.·11.'.± .·~:"::~~~~-''..::. ··;3;09 j:.0.02 

3. 9&. ,.¡.· ~·-fii·/-:·: . '::·.:;··-~.';-'6'~/ ·-t.' Ó;;' ~u4: '. 
_-3 .1J ·~{~~~-¿2 ...... _.'.:::·<· ·_c·2,: s1 ::~-V~'.-~~:~:~~., 
3.·14::1. U:~:al·; . .- ·.· .. '-',::-2·~se ;t·:a·.003 

:··-:: ._, ... 
3.9·1 ±:o.oo· :--;.;:·~ .. ~~~~·: i'o;OG :--

4.oo· :1. a·:·~2 .-. --;":"2°':-~-9 .-~/ o_:Ooi;'~ 
- ' ~ 

14.1 

º14.1 

_º/3. 2·1 

19.38 

~,2 ."'16 

--12.CJ4. -

':.,;.04· -
·:-; ~,;¡· • :iG 
- :."~:; .-~5 

_______________ :.:.:.::2..:_·...:..:.·~:.:.:·.:::.~~:.::::..;:._::;:.:..·:.:..::.:.:.'__..;;.:.._· __ ;_·.:._-:..; _____ . __ 

loiqeutib.-11.i.d~·~· 
de'.N 

ap. ·,. 1uu· 

-.-· -· .. 
Cr allm~ilto 

1100 X·-------- X-~--~------) 
Cr heCco: N alimento 

Ge "Presenta ei rcallltlÍdo pron\e:dio dé 2-:C6plicas~ 
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Tabla 4.lU Contenido de triptotano en dietoe y hecea v 
diqeetibllidod OP~i;-cn,te_l 

trp e~- cÍietO 
. q/100 q ; 

·:.·:.t~ ~~: -~ec~s .:· Dlqestibilid.Bd 
Die toe .• .:.·-.aparente -trp(•) 

A 

D 

e 

º1 

º• 
B 

u.-122· i 

U,153. ' . .. 
--0:130 • •.". 
0,107 t 

u ,04·. 

o;ut. 
;< .:'<·· 
U~ll. 

U~09 

-· -·.·~ ·--

·trp hecCe 
loiqeatibllidnd Qp, .. '" 1.0U - .(tUU ,x ---------

da triptofnno Cr hecca 

_ C-c -diuto 

X ---------) 
trp dieto 

Ge preoenton lou coi.111Ltndou promedio de 2 r6plicau. 
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D:CSCU:"'J.:rC>N -:Ll'.L~ :Rl~SUL':I.º.A..UC>!".;. -

... ,J• 

_ AnllliniB QulmJco l'roxi~i.·:·-

De ~1cu1.:rd,."> u ·~ttte ·;;~-,..1 .. 1 .. ia1:-i, ol:<:f!t:uudo a· tnn d.lteruntolJ 
moterloJes. se obtuvo un contenido de·proto!na.de.-14 - l!:i-\' 
en el amaranto crudo Y aomP.tldo a loa diferentes elutemne de 
procesamiento. lo eunl coincide con el valor roportodo por 
diveraos nutores CDncker. et nl •• l'JBlJ ·oanchoz­
Mnrroquln.19831 NHC.19tl4). 

Hn la hnrinn de nixtomul y en lo harina de pnlomltua 
do mo1z ee encontró un ba1o contenido de protelnu (U.J!l y 
B.63 g/100 q, reepectivOmentel. pero nl realizar lea mezclaa 
de estos mntorlnlea con hnrinH de amaranto. oe encontró un 
uumento conaJ.dernbLo en ooto contenido, coto eo debido ul 
aporte do protelntt del nmnl"ento, lo untorior oe puede 
corroborar en Ju tobJa 4,2. 

De acuerdo a Jo anterior. oc puede obaerver que •la 
contldnd de proteln11 no d.lsmJ1111ye al trc:1tur la nemilla por 
loa diferentoa alatemno de proceaomiento t&rmico, 

Deterw.1noci6n de triptotano. 

Al r.eall~ar uutu determinnci6n a loa motorin.Les do 
pruebo, ne oncontr6 un contenido de eetc amlnoécido de 1.89 
q/100 Cf protelnll qtlt.: r.u mnYor al encontrado por otros 
uutnr.oa ( Tovor v Cnr.pontor. l 982 1 NRC. 1984, Oflnche?.-M11rr.ouui n 
et oJ. •• t<Jll!::i C). 

Uno de loa ob1et1voo Pianteodoa ero evaluar el dnfio. 
qur. podio provocar el proceonmiento thrmico oobre el 
triptofeno. de acuerdo a nuootros reoultodos. ce observa que 
el triptotnno no autre duHo ttlqUno nl trotar el amaranto por 
cualquiera de loo oiotL•moo do nroceoomiento térmlco1 debidu 
o esto no :l:ué neceunri.o udlcionar triptotano a J.aa dietou 
que oe Utilizaron en el experlinonto animal. 

Hn 1 'J"/'J. Mnr.t ine de Lr:apinnooo · 11upuao 
triptotono podio ocr el umino6cJdo limitontc del 
uin cmbarqo, en este trabujo comprobamoe que 
nminollcJdo limltante. 

QUC el 
amaranto, 

no ea el 



Tnvur. y t:or.nnntPt· Cl'Jllll ntl.liv.nrnn 11l mt.-t111ln du 
Miller (19f>ll pnr.a c:uunt.Jt.Jc:nr trJptotnno un tortillua y en 
nmnronto cr.ud.o y rHVHntiuin, tuñ nl mlamo m6todo quu 
utiliznmoo, y uncontrumoo que ea muv nd<.!c:undo pnrn Ltt 
cuantltlr:ución du t:Utc~ 11n1lnol11,ldtJ fH1Q1l pronont11 1:inrtuu 
venta1nu como uon1 In ulta rccuPcrnbilJdud rl<' ce1Lu 
aminollcido ( du l 1111 n l. •J!J-"> J , •:v L tu lu l11 tcrt.crenc..:: Lu dH Lnu 
cnrbohidrntoa con cJ triptutnno CM.1.llcr.l!JC."/). por lo que uc 
obtcndr.lln reuul tt1do~1 r.•:ll Lcn 1 o l crom6tnr.o pr:-oduc ldo ca muy 
eatnblc y pnrccP. uor el mf1t\ udccundo pnrn Joo cnnnvou 
colorimll'trico~1 udc1nt.11l no U•: l.!mplen mucho tlcmpo en au 
renliznclón. Una de lno prJncipnl<.>B dcuvcntnina de culc 
método ea Ln ultlil'-uclún dul nntltndnr. interno pucuto qui: el 
triptotano quo Dl~ oqrf!Cflt en J.n dctr.rmJ noción QO de 
naturelczu dltnL·1~11to nl trlptotnno cnnt1~nldo un lu mr.Y.ciu, 
lo cun l puede• orc.vocur. d11.t.>renciuo en too r.cuui todoa 
obtcnidoas uno or:ooul..!ut1.1 nara l..!l1ttt lilnltuntc ca qui~ ol 
cutl'lndar interno oca un pl•ptido con untt conccntrHcibn dc 
triptotuno conoclliu, 1:ntn nu propone como unu pouiblo mc1orn 
al mbtodo ttnulitJcu utiii?.ndo. 

Adicionlllmcntn. r.cnnnr.to n otroa 1:ore11l1:n. oc 
encontrb qu(" catl~ aminol1cido cuenciui eatll preucntc en Jn 
protelnH d.c nmur11ntn t!n unn c;u1tidnd mayor (ver tnbln t,;!). 
Bl ma1z es limitenle en ente uminol'lcido pc•ro al rcnli?.nr loo 
mezclas ma1:r.-LJm11r:nnto H•J t!ncnntr.•l un numnnto t:n cL r:ont1:nido 
del mismo. con lo onturJ.or corrabor.amou que .Lu ucmillu dn 
ttmernnto ca unu tuonte 1td•?r:uud;1 de nuplcmeont11r.iOn paro uute 
cereal. · 

Valor de le Protelna. 

Rcapccto n ento evuluucJón, oc pudo obnerver que l.oo 
controles de cADctna y umnranto cocido tuncionttron 
adecuadamente en el experimento biol6qico: en loo dietno 
elaborodoa con umernnto oc P.ncontreron volorou aimilnr.ca u 
lo dieto control de amuronto cocido. udcmAo. lou vulurt:u 
cncontrndoa colncidcn con loo rcpor.tudoa r.n ln iitnrntur.o. 

No tub neceattrio adicJoner triptotano n loo dietau, 
yo que no ue encontró dlamlnuclón r.n •~l contunldo dr.l mi111no 
en loa mutcrialco de prucbn. t1demlia oc cncontrO quc cubr1u 
adecuadamente lnn ruquurlml.enton de triptotuno pnru Ln r11to 
reportodoo por ln NAO 119'/lll. 

~ 'ill -



ESTA 
SALIR 

TESIS 
!JE lA 

trn DE&t. 
il'iüUUTECli 

AJ uqreqor lioJ nn c-n loo dletno n... y G ., hubo un 
oumunto tnnto en el conuumo de nlimehto como- en 10· qnnunclu 
en peso y la oticiencio_nllmentnria respecto n loa dJcton Dl 
y G 1 • Lo cual qUiP.r•! dr.clr quu la protelnu tlt! pur.du 
opr.ovechar mlln utlcJcntemunte porque exiate un meior. bnlancc 
de amlnoticldotl. · 

J,a nuplc•muntuci6n hnrJnn de nlxtamal nmarnnto 
reventado por. '1.•?i:hu tluldiv.ndo C!:iU:!1U) reuu.LtO acr. 
tc.•6rlcomentc complutu en tndrin loo omlnnlicJdoo cuuncinJcu 
paro nlfton y rataa. excepto en llalna en el que tuéo 
llmltante la mezclo en lo primera etapn de lu 
expcrtmcntocifJn. Dnrunt1:! todu lu uvalunc16n iae encontró que 
lR dieta ulabor.ndn con hnr.J.nu de palomitan de malz-amncanto 
tuó lu dt! mcnoC' calidnd nutC'ltlvu. 

Pruebos de DiqestibÍlidad w1n vivo-. 

PoC'a reollznC' cntua prueban lna dlatna uo murr:nron 
con Oxido CC'6mico. eute mnrcndoC' tunc1on6 adecuadamente en 
nuestC'o experimento: uu uao co muy r1~comP.ndnbl1~ en cnaavoa 
biol6qlcoo • 

. Se encontró un contenido oimilar de nitr6qeno y óxido 
crOmlco en hec1n.i do lnn dlotau oiaboradno con amHrnnto, de 
lu mioma manero loa vnlorea du dlqeotlbilidod nparentu •de 
los dletna rouultaC'on ulmllnC'co, pnr.o en lna mezclna. hnrlno 
de polomltnu de malz ·amaranto reqlatr6 ln menor 
dlqeatlblldnd y harina de nlxtamul - amaranto con odlclón de 
!loina nJcnn?.b un nivel de dlqeotlbllidnd DUprJrlor nl 
control di! amarnnto eneldo. 

Bresunnl (1'JU4) ruportó que el tratamiento térmico 
provocaba unn dlumlnución f!n in dlqeatibilldnd del LJmuronto~ 
lo cual no cninc.ide con nueutroa reaultadna ni con la 
lnfor.moción reportodtt por Br.tnr:hnr.t r.t ul. (l'JRll ciuc 
encontrnron un vnlor de ·¡-1.~ y por Calderón d'°' lu Uttrco el 
Hl. (198!:;) que rnpnrtun un vnlor de ·19.-. entou valoreo al 
colnc1.den con 1ou rcouJ tndoo obtenidoo en ~1 preoento 
trobo1o. 

S«.! ~ncontró un cont«.!nldo de tri:ptotnno aimilnr en lna 
dietas clobnr.uduu con 11murunto al lc:iual qu1] en laa hccea 
rccolectadaa durante el enanyo hiolóqico. Al reuJ.17.nr el 
cl\lcuio de dlqcotibllldud upurr.ntn de cote aminoll.cid"• oe 
cncontroron reuultodou uumnmentc intcreuantc1.1 pueoto qur. en 
lold dietuH elubnradn~ con nmnrnnto ue obtuvluron valorea do 
diqeatlbilJ.dod ulmi lDL'CUf odcm6u en lua dictuu D2 y G2 en 
lao que ~~e udlr:lonb linlno. oc obtuvo unu diqcatlbllldad 
mnvor (00.l~ y "/2.91~. reapcctlvnmentel rcapccto n lno 
dietan n

1 
Y G 1 c·10.!J!; Y 62.91'-"~ rcspectivomentc) r:orontes en 
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dir.ho nm1no111:Lr10, Ruto tu' 11111ir.l11 exp111:11r~ rt1~bldn n aun 111 
tultnr .liuinll en Jt.11' dluLu11 UC' TJroducc un dr.•ucnulLJbr.lo tJo 
nmlnuf11:1.1lnn In 0111: 1·1~11rrc11Lr rn c.:l rlen11r.r:-<.Ji In rlc: 111n r11t:11n: 
en nuf..!a Lro cxner:- lmHr1 Lu obiu•rvnmon que n L nareqnr J lo 1 nu uu 
lncr11mcnt~J Ln dlqcnt:tbllldnd nn11r:-cnt., d1? t.clpl:ut1.u1••t ul 
pnreccr. lo ntJlr.ihn de linlnn hnc:c ml1n dlqerJbJc nJ 
trlptof.nno y muy rn:obablemr.nlr. a otron umlnolícidou. 

Ol:ro de Jon oh1Pt:Jvou plnnleAdon cr:-n cnconLL'llr., ui 
cxiatttt, unn 1:orruluclnn L!lllr.1? Ln dcl1:r.mlnn1:lón qui1nlcu dul 
tripto[nno y uu dJqt.•atibilidnd in vivo, de acuerdo n 
nuot:1troa ron11ltudon, uc: ohn•~r:V(J r.l minmo compor:-tnml1:nto de 
eutc omJnollcldo en r.il cnnuyo unJmol y en lo dctcrminncibn 
qulmicn, nor lo nu1~ 011 pur~dn dnclr qui~ nn c~1t1:: cn~10. ui 
cxlatc una corrcJl1cJ.ón du f.!Ote amlnot1cido al cvnlua1•lo 11or 
un m6todo 1¡u 1 m l.1:r, v uno b lo lf)q leo. 

Hn lau m1~Y.clun umnronlo - hnrinn de nlxtnmnl oc 
acentuó la bn·\u 1il.1¡ci..1tlbiild1ui de 1]1.:1tu umJ.not1cJ.do en ul ma1z 
pueato que ln dJ.11c1.:1Libilidnd de ln mc?.cla ou muy bn1u 
cospccto a 111 dlntn r.ontrnl dn caoctna que alcnnz6 un nJvcl 
de 90.47\", 

Rn qenr~r.nJ ec puede decir que el olutt.~ma de revcntudn 
utlliznndo un 1:111111 de nJ.r:•~ culinntc r.in unn al.tr:rnntlvn 
adecuada de proccunmJento n nivel lnduutrluJ. teniendo 
cuidado d•? totiuu loa l:nctor.cu QU•:: pu•~dcn intcrvo~n lr:- en di1:ho 
proceunmlcnto, como non el hecho de que uno proporción de lu 
ocmlllo a6lo nr.i tucatn v 111 humcdnd d~ ln mlamn: tomundo 1?n 
cuento eato uc podró lucu:ur un proccunmicnto de "aleqr1oa" a 
nivel induutr:-Lnl r.on 111 mtnimu o nulu obtr.nclón dn ocmillu 
toutadn y uobrc• todo c:on lu mlnjmn pórdidu en ~~uonl.o n ou 
contenido protolco. 
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C:,P.:l?':CTULO "X -

C.:O NCI.o u:;;. :CON :t~S 

1) RJ omurun to ·, coc:ldo durun te 30 mln en nqu11 n 
cbulliclfJn poo~é unu c:ulidud nutrltlvu ocmc1nnt11 u c:uuc\nno 

2) El contenido do protolnn 
ol trn tur iu Ut~ml 1 Lu por. Lnu 
pr.occoomlcnto t~rmJCo. 

del Amor.nnto no diuminuyo 
dltcrcnt:~B utul:um1-u1 de 

31 Rl. contenida de triotalana no varia al Bomcter la 
oomil la n loo di tcrcn tau aLHtemua du pi;-occanmicn to tfJrmico, 

'11 Rl .Mbtodo df.! MJJ_Jf.!r reuult6 ucr adecuada pura Ja 
dutcr.m1nuc16n du triptntnno en omnranto. adcml'lo de ucr 
bar.a ta y r6pidc1, 

51 Ge encontró que el Oxido cr6m1co no inturtiorc en 
lo dotcrminnclOn de tr.Lot:ot:unn mediante el m<:todo unol1ti.co 
util tzado en el pronontc tz.·ubu1o poro real izar in evulunci6n 
de diqcetibllldad Ln vivo de P.Ute omlnoncido. 

6} La dlqcntibilidnd opuren~c de triptoJann reoult6 
01::r almilar en toduu ln:..'l dletuo reapccto al control de 
amaranto cocido, 

·1) El hecho de udiclonaL' l loJ na a luD dietan D v e; • 
provocó un norpruulvo oum1!nto c!n lo d11tentlbi Lic.lud op11r1~nt1! 

de tri?totano v no ucr10 ruro que lo provoquc a otroo 
ominotu:idoa, cato ur. dr.b•! rnuv urobablt~mr?ntr? u qUf:' en nU•!Otro 
experimento cxJot16 un in1bolnnce de ominol1cldoe. 

Ol El aLot1!mU de r.i:ventadu utlil~.undo un slat•?ma r.on 
aire calientu (lt.•cho t"luidizado) ca una alternativo ndccuadu 
de pr.occonmicnto n niVHl lnduatrlo l, 



!.ll J,11 nt11i::tl'u1 U<! :in111r.;H1tn r.1;-v1irrliutn u nr.nd111:cn~1 
rru11~ndoc n bouo nn mti_1r. tt11•-lnr~nrt1 Ju cn.1Jdtu1 prolc.ic:c1 ~t.· 

eutn cor1inl. 1:J1Jv11n11u nnr lur1l.:11 t1u v1-ll1>r. blol6ql_c-:u. ll r11~nnr. 

del dnfto thrmlc:o quu pnr uut.a ml'.ttodo nutro cJ l\Mlll'ilntni .:~11 
nuuutro trnbulo coJ\1rH:uh11111rJ11 uun tJl 1unnrunto r:u unn t:ucnl.1} 
e:dccuod11 de• uuv1cmc..•nt:u~ión 1n1l'.'u 1~J muJzA 

10) Rl uno dr!l umarnnto on productoc utlmr.:ontl-c1ou •]O 
una opcibn odccunrin y n1!couorlu 11uru Jt1 ditunJ6n de uutu 
oemllln o niv1Jl lnduntr.Llll lo Qlll..' r•?pnr.cut.lt:'lt r.n lll cranclc:in 
de ulimcn teta hccnoa a bnuc dr"" u.mut"nnt:o o como uuplcmcnlu en 
lon miuinou. 
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