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1.Lasﬂhcjas JSvenes de amaranto ‘estédn 1nb1p;é;é«en
comun dé.algunus mexlcanoé. En’ México, esﬁ;s'hﬁjéérse p;hsuqen
iri£as o como-sopa; en ambos Casos el coniebiﬁs ”;gﬁifqé'NQ; Sé
conserva; ‘Este 16n puede ‘llegar a ser jféiléo,‘éya vdﬁé;»eh el
metabolismo es reducldo a NOzZ que a su véé «éuéde'Ftener dos
efectus. uno " como * oncogénico al reacclﬁnar:coﬁ-o;iﬂs‘éﬁgtnhclas
Vtamlnas) para formar compuestos N-nltrosos: y otre come agente
causante de la metahemoglobinemia, enferﬁeda& ﬁuybéémuhréﬂAﬂihgé.
El proptsito del pres?nte estudio fue determinar el cuntcnlén de
NO3 en hojJas de diferente edad, haclendo énfasis en‘los‘prlmqrdXog
follares, de 4 especles de amaranto y de 14 colectas quersoﬁ
cominmente consumidas en México. Los nlveles de NO3  fueron
determinados medlante el método cojorimétrico de Cataldo; los
datos fueron analizados estadisticamente con el método de
dlagrames de caja. Los contenidos de NO3 encontrades fueron
mayores en los primordlos follares que en las otras hojas
estudiadas. Los valores de las 14 colectas aquf{ estudiadas
fluctian entre 2.95% p.s. y 0.37% p.s. de las cuales sdlo los
primordlos follares de 4. hypochondriacus colecta 652 y de 4.
cruentus colecta 791 pueden ser consumldos por los humanos, debido
a que sus contenidos de NO3 son menores que los reportados en la
llteratura come téxicos. Sin embargo, s! las hojas se hierven, y
el agua de cocclédn es desechada, los primordies follares de todas
las colectas anteriores pueden ser consumidas. Aunque el materjal

biolégico estidlado fue cultivado bajo condlciones homogéneas, el



contenido de NO3 fue d;fereﬁge entre’ lgs‘éspacles;y{enlré las 14

colectas. .



1, INTRODUCCION - ST i .

El ‘amaranto representa Aant :ultivo de gran putenclal en las

reglonus de escascs recursos, desde el punto vlsta de iéf

. nutrlclén puede aproveCharse como allment tnnt_o su grann coma ’su‘

¢ pnrte aérea. lu cual 1o hace ‘un cultlvo de mayor rendlmlento”en

i relacmn con otres’ culuvos. que—\'mxcamente son productores de un

. sélo recurso._ Tlene 'la capacidad de crecer ‘. en condlclnnss de,

:sgq\gia en --e; trbp;co y reglones semLér;das. debido. é su
:v:.'u-le't;bbursmo Ct Aél mismo,  las_hoJad del’ ama__ra;-xtq son “consunidas
.en,dlfgi-entes p'arteé del munde en d;mde los réc-urs;os son
limitados, graclas a que su practica agricola permite su cultivo
an;bequehos Jardines o parcelas, ademis de que tliene una gran
capaclda.d de rebrote. Desafortunadamente las hojas de amaranto
tlenen sustanclas como el NO3, que pueden llegar a ser noclvas_
para la salud, sobre todo s! estas holas se consumen crudas en
ensaladas o como scpa, ya que de esta manera los niveles de NO3
son mantenidos. ’

Debido a las cualldades de este cultivo, en la actualidad
existe un gran interés por selecclonar tipos de amaranto que
posean las caracteristicas Odptimas, tante para la préactica
agronSmica como para la nutriclonal.

For tal razén, es necesarlo cuantificar el contenldo de NO3
presente en los tlpos de amaranto cultivados y consumidos en
México, con el fin de encontrar y postericrmente seleccionar los
tipos que tengan el menor contenido de NO3.

Las determinacliones se realizaron en hojas de amaranto de
diferentes edades dentro de una misma planta: a) Primordlos

follares, cxliste una predileccléon de la gente por consumir las




planta.; ’ent"r"'e ella
aalecclonadas de; mnnera empirlca para el ‘consumo ‘humano. b) HojJas
maduras; se ha propuesto la utlllzaclén de la parte aérea del
amaranto como recurso forraJero. Eg - decir, s! las cualldades

putrlclonales de la Planta son buenas, se pucde aprovechar el

.g-réno ;’Alasv iloJ;S mrésn;jévﬁ;es t;omo allimento humano, y el resto de
labs‘ hu_jéé m;-:mo c;mplemento en la alimentaclén de anlmales.

Desde ;31 punto d_e vista del aprovechamiento del amarante, el
material colectade se puede agrupar en dos grandes categorfas no
taxonémicas, el que es cominmente utilizado como grano y el que es
utllizado como verdura, de los cuales es de nuestro interés
cuadtlflear el contenido de NO3, para determlnar si existe
selecclén de produccién reflejada por los niveles de NO3 entre
estos dos grupos.

Con la finalidad de apoyar este trabajo, fue nhecesarlo hacer
una revisién de la literatura relacionada con el contenido de NO3
en amaranto, €1 metabolismo de NOI/NOz en el cuerpo humano y los
valores de Ingesta de NO3 conslderados como aceptables en una

dieta humana.

® Se aclara quec ol eostado de desarrelle de  1os  primordiom follares
utitlzadoms on el presonte trabajo, fue anterlor al que 1ls gente de
algunas reglones de Héxico acastubra <comer. Y 1a  colecta =me llevé
a cabo cuands la  planta estabsa en  una  atapa  lenoléglca  de
floracién (el grupc da verdura) o la de llenads da grano (grupo de
grano), om decir, la época de su mayor consumo ya habfa pausado



: Alnér!.cav

‘-amaranto se ":ha - utilizado 'a ,lq:,
fpr‘lnc‘ipalmente,de grann, como verdura,

como simbolos religiosos v de plant

._aprovechamiento.

3 Méﬁ:ctui:kﬁs i
2 1 Impartancla del Amarantc

"El. amaranto fue una planta de gran importancia saclal

Alsunos pueblos C:mservan‘clertas tradlciones en g ¥-1

. cua].es aun’ Juaga un papel relevante. En-mayor

ebldo a su alto valor nutrltlvo. el

actualmente un gran lnterés en «

lo que se estan llevando a ecabo progr»-amas:de"iﬁ#estlga’éién péra su

Reglstros arqueocboténicos derseninrulaﬂs Vc-!e ;ﬁ;r;ﬁiorrer’icon;trados" B
en cuevas en el Valle de Tehuacan, Pueb.la. :quem:est;ﬁ\ fer;iiﬁd;si"
entre los 4000 y 2500 afios A.C. sugleren que su domesticaclén es
muy antlgua (Sauer. 1969).

En la época prehispanica, el amaranto era uno de los cult.lvné
mis {mportantes para diferentes civillzaciones de Méxlco, Centro y
Sur de América, dentro de las que destaca la cultura Azteca
{National Research Counclil, 1984).

Sauer (1950) hizo una recopllacién de informacién acerca de
la historia del amaranto de grane, a2 partlr de registros
histéricos, desde 1la época prehispinica hasta Informacién
reclente. En los cédices de la colonia y cartas informativas de
los conquistadores se Indica el use de semillas llamadas
“huauhtli®, las cuales eran muy probablemente semillas de

amaranto. El grano del amaranto era muy importante para la




la conqulsta espaﬂola. el. cu.luvn del anarantow fue prohibido_’,

“Esta género Pstd formado por plantas anuales, frecuentemente
i:mn'i:ezars. H&_]as alternas, mds o menos suculentas, de color verde,
rrojizo o amarillo, con pecliolos generalmente elongados. Presencla
de inflorescenclas densas terminnles y/o axilares compuestas,
dleaslos arreglados en espigas, tirses, panfculas o glomérules,
las unidades de la inflerescencia frecuentemente e¢stan rodeadas
por holas reducidas. Las plantas pucden ser monolcas o dlolcas,
Tienen una distrlbucién casl cosmopollita, son muy abundantes como
malezas en los campos de cultive y en lugares perturbados. La
mayorfa de las especies son originarias de América (Robertson,
1981).

Los amarantos estudiados en el presente trabajo pertenccen a
la seccién Amaranthus (Tabla 1), que lncluye a los amarantos de
grano domesticados, los de tincién, muchos de los ornamentales

domesticados y las malezas mis comunes (Sauer, 1967).



Tabla’ 1. Ubjcacién taxondmica del” smaranta.

ORDEN '

Caryophyllales

FAMILIA .
'GENERO
* . BECCION .
ESPECIE . Cruentus:L.
ESPECIE A ‘caudatus
ESPECIE A. hypochondriacus L,
ESPECIE A. hybridus L.
.



2.3 Origen.de 'las: Espeéléé de_Anaranth

“El orlgen” de

probablemente ‘el 'sure.ste ‘del

para hacer el dulce de,,?_al_egrl; urlde,Héﬁll'c'a Yy Guatemala

se originé ‘A. cruentus-L. :y:Tue .domesticado para su uso como

cultivo de grano pri;élpalmnnte, unque . tamblén ‘es  comdn su

utillzacién como planth ofﬁ;mén al, e tincién y como verdﬁra. El

probable origen de A, aquha:us‘ L. es la Teglén de los Andes,

generalmente es utluza.doA omo grané (Saver, 1967).

2.4 Importancia Allmenticla de las Hojas de Amaranto

Ademids de la calidad putritiva del grapo del amaranto, su
parte aérea constituye una buena fuente de alimento, tanto para
consumo humano como para el ganada (Grubben y Van Sloten, 1981).
Se han hecho estudlos nutriclonales, comparando espinaca y
amaranto, en donde se demuestra que el amaranto tlene un mayor
contenido de cenizas, fibra cruda, calclo y NO}, mientras que la
esplnaca tlene valores mayores de proteina cruda y oxalate; en
cuante al fésforo total sus valores son comparables en ambos
vegetales (tabla 2) (GSmez et al., 1986). La composliclén de amlno
Acidos revela que cn general la proteina de las hojas de amaranto
son de buena calldad, gracias a los altos niveles de lisilna (Hill
y Rawate, 1982; Prakash y Pal, 1991) Es Importante resaltar que
las hoJas de amaranto contlienen niveles altos de protefna, calcie

¥y &clido ascérbice, lo cual aumenta el valor alimenticlo requerido



nticla. del’ aﬁér:a_nt:o" y-la _7 h

Amva;'anté: i
‘especies):

Huigedad .
Cenizas "
b, 8.

Ac, .oxéliltm' B
“bis.) "
Fibra éruda’
(X.b.5.)

Protefna cruda
(X b.s.) ’

Fésforo total
(% b.s.)

Calclo
(% b.s.)

Lisina dlsponible
(g/16gN)

4.4 °F 3.0-26.44

0.55 <o 0.43-0.54

1.0 1.55-2.10°
- ) '.

n.d . 5.01-3,29°¢

*n.d. No determinadoc por los autores.




en: lus dXetas humanas (Hl.ll y Rawate, 1982).

ompara el contenido de calclo cenizas. N03. nxalatos.

flbra de semlllas (Bertonl et u.!. 1984. con respect.a :

'obtenldns para hojas, se’ o serva que éstos san

. mayores en el ;‘t:aﬁb de‘las 'hoJas. nlcntrns que el

es mayor en semlllas (Gbmez et nl 1986).

i térmlnos de productividad,’ es comﬁn encontrar que las

“ hu_;a de las espec!es de Amaranthus tengan ‘una’ all:a producclén de

prote!na extra!ble es decir, el amaranto” puede producir alrededor
‘de 1750 kg de protefna por hectarea. En’ comparaclén con otras
plantas de amaranto, las hojas de A.' caudatus y A. hybridus poseen
un nivel mis alto de protefna éxtra!ble. el cual asclende a 70-75%
{Carlsson, 1977).

En Méxlce, los primordies foliares de amaranto son comihimente
consumidos (Bye, 1981; Mapes, 198B), esto es debido a que estas
hojas crecen rapldamente después de ser cosechadas, generalmente
se obtienen de parcelas o de solares (Bye, 1981; H1ll y Rawate,
1982). Existen diferentes formas de preparacién, cocldas como
sopa, coecldas en agua tibla y enjuagadas, frltas o en ensaladas.
En algunas regiones rurales de bajos recursos en la Republtca,
como en la Sierra Norte de Puebla y en la Slerra Tarahumara
(Sureste de Chihuahua) representan uno de los alimentos
principales en su dieta en clertas pocas del afio (Jullo-agosto),
en las que otras fuentes de alimentacién no estan disponibles,
siendo el consumo de aproxlmadamente 100 g de hojas frescas, por
adulto, dlarlamente. En esta zona se acostumbra comer este vegetal
en forma de caldo principalmente o frite sin previa coccién (Bye,

1981; Mapes, 1988); lo cual constituye una buena fuente de



prgteihe_xs. lenerz.iles. etc. Sin embargo, las  hojas «dg‘hm_afaﬁto
también contienen sustanclas »téxicars o,ar'\t;lnutfitr:lbhales,‘ tales
como ‘el NO; y.el oxaiatd entre o't.ras‘ las cuales podr(an
restrlnzlr 'su utlllzaclén en la allmentac.\én (Falne ct aJ y 1979;

‘Hill y Rawate. 1982 Bertonl et aI

. 2 L Nltrato en la Dleta Humana’

- Existen algunos reportes de la cantldad de NOJ estlmadu en .

) una dleta Vmana y de 1 ulveles permulblea conslderadcs dentro
"do lqs limu.as de “seguridad (tubla 3). Segun conslderucicnes de la
FAO/DHS. el NO3 puede llegar a ser tbxlco s} se consume en

- cantidades mayores a 125 mg/kg de peso corporal dlarlos (Davidson
et "al, "1979). White (1975) reporta que la lnge‘sta comin de NOF
calculado en la dieta de residentes norteamericanos, en donde no
se presentan problemas aparentes relacionados con el NO3, es
alrededor de 100 mg por dia, de la cual el 81.2% se deriva de
fuentes vegetales:; por 1o que propone que se necesitarfan 100 g de
hoJas para igualar este nivel! de ingesta. Por su parte, otros
autores coinciden en el hecho de que la fuente primaria de ND3 en
la comlda, proviene de los vegetales y embutidos (Wolff ¥y
Wasserman, 1972; Thomas, 1986); por otro lado, Glidewell (1990)
propotie que la cerveza representa una fuente adlcelonal de NO;,
especialmente sl estd fabricada con agua que contenga niveles
relativamente altos de NO3, también menclona que el agua, ademas
de las verduras y los conservadores de la carne, son otra posible

fuente importante de NO3 y NO2 cuyos valores pueden ser muy

variables (Forman et al, 1985).

®FA0/ONS OrganlzaclOn para la Allmentaclén y la Agriculturs
Organizacion  Mundial de  ia Salud.



’,K.n.lght‘"'et aly’ (cltado

(.7 pn_:c_vies).

FAD/OMS

T .
White

. s -
Knight ; 107. BB mg/dia
Glidewell™ . -95.mgsdia

® Limites conslderadon como no téxicom
** Niveles de NO3 calculados a partir de una dlata comdn.

Experimentos realizados por Hill y Rawate (1982) y Goémez et al
(1986), demuestran que al cocer las hojJas de amaranto en agua con
sal, la mayoria del contenldo de NDE y oxalatos difunden hacia el
agua, es decir, s! se desecha el agua de coccién esta verdura
podrfa ser consumida sin rlesgo. Desafortunadamente, en la forma
en la gue cominmente se consume en Méxlco, los nlveles de NO3 se
mgntienen. Por lo tanto, es necesarlo buscar tlpos agrondémlcos de
amaranto con bajos contenidos de NO3, que permitan su lngesta sin

que representen un riesgo para la salud.

2.6 Toxicldad y Metabollsmo del Nitratos/Nitrito
El NO3 no constituye una sustancla téxlca per Se, pero en

las vias metabSllcas sufre una reduccidén a NO3 (White, 1975;

10



Glidewell, .1990)," el  cial  puede tener 'etrectés nocivos . para “La’ .

salud.

ExL ten zepo:tea' en 'dqnda' sa menclona qu

em:ado meu.eaduu

y humannﬂ.

1977 smyth

':1972) Jonea y Jonaa,
ranto “se han

1969) .

.rx:elac!.enado an: Va:lemn pa:!.x::enal an puen:n
: Alra edor dal 25\ dal nos . pr la dletu ea abaorbido
.po: 1a anlivu {Forman m: nl, 1985), se ;aibe que el ‘No3 se puede
reducir a NO2 en el intestino humanc: (Tannenbaum, 1979;Witter et
‘al, 1979a y 1979b; Wagner et 'al, 1983), esta reduccién también
pueda mer realizada por raaccionss enzimiticas de algunas especies
de bacterias, que se encuentran en la boca y en ocasiones en
antémago y vejiga (Tannenbaum et al, 1974}.

Los NO2 puaden reaccionAy ¢oh aminas secundarlias para formag
¢compuestos ¢onocidos como nitrosaminas, en lugares proplcics para
la reacclén como el intestino ¥y en el estémago
pPrincipalmente (Wolf y Waaserman, 1972; Tannenbaum, 1979; Witter
et al, 1979b; Forman et al, 1908), ya que la acidez favoraece la
nitracién (Wolff y Wasserman, 1972; Forman et al, 1988). En
experimentos realizados con animales, se ha demostrado que algunos
de estos compuestop son oncogénicos (Davideon et al, 1979).

El NO3 ha sido considerado como uno de loa agantes
etiolégicon del cancer gastrico; se ha ocetimado que canmi el 20V de
los casos de cancer, ©on causados por factores pregentes en la

dlieta {Thomas, 1986). También se ha notade una correlaclén en el

11



incrementoc da,Noi en al ambi.anl:a" Y

mcttalldad por cancer estomacal an al: ReLno unidu (Porman nt -Il,

1953).

RQCLEntamenta na’ hnn hecho experlmenton con :atnnaa hembras,

. en. donde son exp tas a ; 3 _7 Lonea aubletlleﬂ de NO3 de 12.5,
25 y 50 mg/kg de pesc :n:poral, eatas ‘doa.La fuaron adminlstradas en
el noveno dia de gestacién; loa resultades demuestran que el NO3 no
causa reabsorcién por parte del embrién, ni mortalidad fetal, pero

- e provocan deleciones cromosémicas y otros tipos de aberracicnes
en el higado del feto y en células de la médula maternas (Nayak et
al, 1989). Sin embargo, no existe una clara evidencia de gue el no3
gea una agente nocivo para les humancs {(Forman ot al, 1985).

Desafortunadamente, 8e gabo rolativamente poco sobra la
distribucistn y el metaboliemo de estos icnes (Wittar, et al,
1979a). Por ejemplo, no se ha establecide la propercién de No¥ que
sa reduce a NOi. De asta manera, tampoco @e sabe la cantidad de HO2
que se puede transformar a compuestos N-nitrosos, y si los niveles
do NO3 influyen en la cantidad formada de estos compuestos. Adem&s
no se tlenen datos concretos en relacidén con la acumulaclén de
estos lones (Tannebaum, 1879 y Witter et al, 197%9a).

Por otro lado, loo NO? Treducen la hn‘moqlobinu a
metahemoglobina, dieminuyendo la eficienciz en @l transporte de
oxigono (Wolff y Wasserman, 1972).

A pesar que lan hojas de amaranto han eido copsumidas por los
humanoa, an varias partes del mundo, durante siglos, sin problemas
aparentes, no ee puede ignorar el potenclal de los efectos nocivos

que est&n implicados en su consumc (Hill y Rawate, 1982).

12



3.0BJETIVO

El propésito de este trabajo fue determinar el contenido de
.-NO3 ‘en hojas de diferentes edades, especialmente de las hojas
Jévenes o primerdipos follares, de 14 colectas pertenecientes a
cuatro .especles de amaranto, q\ie son comunmente consumidas en

Méxlca.



4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Material Blkolyégl.cu :

Se seleét;'lonarun _égtor;e",t;q;l_gbet;s' "c;;rresi‘;'mndlente: a‘ A.
hypoch:;ndriacus, A, hybridus, A.' cruentus y A, c.audntus lag cuales
fueron sembrados por método ;ilrécto, en diferentes parcelas, con
una densidad de clen plantas en un irea de 80 nz, en el “Rancho
San Francisco" del Centro de Enseflanza y Extenslén de Ganader{a
del Altiplano (C.I.E.E.G.A.), de la Facultad de Medicina
Veteﬁnaﬂa y Zootecnia, U.N.A.M., locallzade en Chalco, Estado de
México. El materilal bloldogico estudlado fue sometido a las mlsmas
condiciones de cultivo (sin fertilizante y con insecticida). Las
gemlllas fueron sembradas el 21 de mayo de 1990 y la colecta de
las muestras fue el 4 y 10 de septlembre del mismo afio; es decir,
a las 18 semanas de edad aproximadamente.

De cada variedad se eligieron S individuos al azar, De cada
individuo se seleccionaron hojas de 3 diferentes edades (Fig. 1):
hojas Jévenes o primordios foljares (PF), hojas primarias
desarrcolladas apartir de la parte aplcal del eje central
(primarias aplcales-PA), y holas primarias desarrolladas apartir
de la parte media del eje central (primarias medlas-Pd).

Durante la recolecclén, las muestras se guardaron en bolsas
de plastico negro, para que los niveles de NO3 no se modiflicaran
por la acclén de la NO3 reductasa. El materlal fue secado a
40-50°C durante 24 h, en un cuarto de secado, después fue molldo
en un mortero y la harina se almacené en bolsas herméticas y se

conservé a una temperatura de aproximadamente 20°C.

14



Figura 1. Planta de amaranto que muestra las 3 diferentes edades
de hojas anallzadas en este trabajo.



El material blolbglcu empleado en el presente estudlo sur&'

ref9rldo como colectas debldo a que pert necen a una c tegoria
taxonémica menor que la especle. parar

- acuerdo l:umtfm en su denominacién

2H2S04 + HNO3 Commm=—=———=ep H30° + 2507 + NO2°

ION NITRONID

NO2" + C7H603 ¢m—==——=—mme> C7HsNOs

ACIDO ACIDO 2 HIDROXI-S
SaALIcILICO HITRODENZOICO

A partir de la harilna de las hojas de dlferentes
edades, se obtuvo una muestra de 100 mg, la cual se suspendlé y
se agité en 10 ml de agua deslonizada, después se calentéd a
45°C durante 1 h, en un horno {(Vacum-Oven, Precision, GCA
corparation). La muestra se colocé en tubos ependorf de 1.5 ml
y se centrifugd durante 5 minutos a 10 Q00 g en una microfuga

(Beckman, model J2-21M/E).
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Tabls 4. Haterisl.Blelégice

Abrevistura

Loealldad de
Colects

4.’,7h”;“thé;‘”.r=" 8 .hyp ,’

"l’}’oe'!ﬂr;’dr’lm ; hyp .
4. hypochondriscus  hyp
A. hypochordriacus hyp
4, hypochondricus byp
4. hypochondrlacus hyp
A, hypochondriacus nyp
A. hypochondrlacus hyp

H-T63

H-T6A

E-652
-
E~153+5-]
..

E-AG=6T

vardury
verdura

vardura

verdurs
verdura
grano
grano

arano

Zapotitiin de

' mnd-:. leo. 2

de Hénd

Huahuaxtla,
Mplo. Xochitlds

Huazulco
Ecuador

Hiquina Viels,
Mplo. Cd. Sardan

Miquina VieJa,
Mpla. Cd. Sardin

Hushuaxtla,

Hple. Xachitlin
carr, Zifsgotu—
Texiutlin, a Z¢ km
da Zacapoaxtia

Xesonacantla,
Mplo, Zacatlin

Xoxonacantla,
Hplo. Zacatlin

Tulyehualco
San Miguel del
Hilagro

Amileings

Indis

Tlaxealn .z

Horelos




Reactlvo). 'Los tubos “‘de ‘ensayo

{Thermolyne-Sybron}, posterlurmente se agreg'afor{ "—10‘-—\1\1 »ileb

Vhidrbxldo de ‘sodio 2 M, y se Volvlé a axltar -en: el vértex.r Los»j:

tubos se-mantuvieron en hlielo hasta que se enfrlaron. ya' que esta- i

dltima reacclén es exotérmica. Finalmente se tomd la 1ectura en un.‘
espectrofotémetro (DU-65 Beckman) a 410 nm, utilizande cubetas -de
plastico de 1 ml.

Con el fin de conocer la relaclén que existe entre 1a
concentraclén de NO3 y la absorbancia, se construysé una curva
patrén, sigulendo los mismos pasos anterlores, y sustituyendo el
sobrepadante extrafido de la muestra, por concentraciones conocidas
de KND3 desde 0.2, 1, 2, 4, 6, hasta 16 mM. Come blanco se
utllizé una sustancla sin KNO3 para callbrar el espectrefotémetro.
La curva patréon resultd temer una relacléon lineal, con una r’e
99.32%, un coeflciente de correlacidn de 0.996 y un error estandar
de G.044 (Alder y Roessler, 1977),

Para verificar el buen cstado de los reactlivos, durante cada
sesién se realizdé la lectura de dos concentraclones conocldas de
KNO3, tomadas a partir de la curva patrén, en este caso de 10 y 16
mM. S1 los valores de abserbancla de estas dos concentraclones
caen dentro del intervalo de predicclén de 95% de la curva patrén,

ge conslidera que los reactlvos estin en buen estado.
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4,3 Reactlvo§~ ,> :

Acido Sallciltco al 5%

Solucién Madré de Ni :
: En un :vé'.tv)'_t‘!;,:in'-;:clpn_adés“_de\ 10" pL .ée pesaron 0.101 g de
lsNO:: (' Baker Anﬂiyéed' Re‘:\cti\;o) y se dlsolvieron en 10 ml de agua
destilada en un agitader, pcétex;lormente se aford en un matraz de

50 ml con agua destilada.

4.4 Anallisis Estadistice

Los datos f{ueren anallzades por el método de dlagrama de
ca)a con muesca { Chambers et al , 1583 y Salgado, 1990). A través
de este apidlisls estadistice se pretende comparar los diferentes
valores de HNO3 obtenidos para las hojas de 3 edades, entre y
dentro las 4 especies de amaranto.

Lot dlagramas de caja con muesca estdn disefiados, como ya se

di jo, para comparar varlos grupos de datos, cada uno de los cuales
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esta. representado ‘por_una l:aja. (flg,‘ 2) que es paslhle “comparar

:de acuerdo a_su‘ locanznclén ¥ dlsperslbn en el diagram

- también

'se puede chsorvar “el sesgu y la densldad de sus :olas de”

: dlstrlbuclén . es’ declr. el rango de distrlbucmn que tlencn los

dates:a partl de su medlana (Salgado. 1990).

estén ac ando’ 7en 155 vpublaclones, son -dtiles- para comparari

"§~med anas’ aunque no se

Lo de’ hipétesls.‘ es_decir, no se pueden hacer pruebas de hlpétesls."

-/ formales; . sin embargo, es posible  hacer comparaciones

: slgnlﬂﬁatlvas entre los lotés de dates y ademas 'nos da un:buen:
“nivel de reprosentatividad (Chambers et al. 1983), -
La muesca que caracterlza a estos diagramas de ca_ln:; e'stgt
llustrada simétricamente en las partes laterales de la . caja y-es
lo que nos va a proporcionar un pardmetro (la evidencia) paéa

hacer comparaclones vallidas. Para calcular el tamafioc (posiclén) de i

la muesca, se emplea la férmula:
Mt 1.57 x IGR/ v

en donde M es la mediana, IQR esr el rang;': lnlércuartll' y nel
nimero de observacliones, para cada grupo de dates. Si las muescas.
se traslapan, significa que hay algin factor que estd relaclonado
a esos grupes y viceversa, dando un nivel de confianza del 95%
{Chambers et al}, 1983).

Las cajas estan formadas por la mediana, que esta”
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Eépreseﬁtada por una lfnea (horizontal) que atraviesa la caja y
-por la disperslén de los datos. que esta lndlcada por la longltud
-ds;A 1a ana (l'lg. 2); .de esta-manera; la’ medlana divide a la caja )
en" ’lo“' que :se"denémina cuarto superlor y cunrto inferlor, de
acuerdo a la poslclén que- tengan los cuartos con respecto a la
puede vlsuauzar Ia slmetrf.a u. sesgo ‘de . la

medlan s{a

dlstrlbuclén. Otras caracteristicas que poseen las cajas, son los

igotes o lfneas que salcn de la parte central:de. cualquiera de

‘:lqs drosﬂcuartos Y. flnalmente. los valures extraordlnarios

lndlcados por puntos. por medlo de los cuales se puede saber la

longlitud de las colas de distibucién (Salgado.. 1990).
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S.RESULTADOS 77+

-‘amaFanto” de”

‘observar que’ en ios primo

-el “nivel: de” NO3 “‘es” significé_t_itvamente mayo!

R prlmﬁri;;_ apll»éaigs”ﬂ’h:)i queen ‘las primarias. gdlés,~ que. a:jn V;ai D
son slgnrl{'rlcatlv_ar.acnt-e simu'nrcg.srent;'f: si.- En 'i.-as‘,l;ojasr prlnarrlas
medlas (PH)V no se observan valoxfes e?ctremos, mléntras que en las
hojas primarias ap.lcal)es se ehcuentran 4 valores extremnos mayores
al 14 y en los primordios foliares se oncuentran 4 valores
extremos que tlenden al 3% de NO3. En las hojas primarlas medias
sec observa una distribucién homogénea alrededor de la medlana,
mientras que las hoJas primarias apicales y en los primordios
follares se observa una mayor distribucién de datos por arriba de

la mediana.

5.2 Contenido de Nitrato en Primordlos Follares
En la figura 3 se llustra el contenldo de NO3 en prlméi‘dln:s
follares de las diferentes colectas de A. cruentus, A, caudatus;

A. hypochondriacus y A. hybridus.

Perimordlios Follares de 4. cruentus:

La colecta cru-769 muestra niveles de NO3 tendientes al
2.93%, tlene una distribuclén mayor de valores arriba de la
medlana; en A. cruentus (cru-791) se observan niveles de KO3 de
0.37%, su distribuclén de valores tiene una tendencia por debajo
de la mediana y se observan 2 valores extremos uno por arriba y
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(pos.).

3

: ‘Conteni&n de N0

* Hojas de Dife ntes Edades’

Figura 2. Diagrama de Caja con Muesca que muestra el contenido de
NO3 eh hojas de amaranto de diferentes edades, en las 14
colectas.
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Figura 3. Diagrama de Caja con Muesca que muestra cl contenldo de
NO3 en Primordios Follares de las 14 colectas de
amaranto.
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otro pur abaJu de la medlana- en cru—lOlSc-:! se encuentran valores

de N03 de lJ 71%. ex.\ste una mayor distrlhuclén de valores porb

arrlbn de lu‘ medla y ND 'se ubservan valores extremos En las tres

colectas de A. cruentus se uhservan diferencias slgnificativas en

105 contanldos deiNOJ. slendo cru-769 aproximadamente 7 veces

AEAt?.\'norqtos‘Fél,igi'es de A, hybrldus:

.la colecta hyr-782 presenta niveles de NO3 del 0.71%, que son
. k!gnlflcatlvnmente similares a hyr-783, en ambos casos los valores

tienden a distribuirse por arriba de la medlana,

Primordios Follares de A. hypochondriacus:

Se estudiaron ocho colectas, de los cuales la colecta hyp-772
muestra contenidos de NO3 de 2.27%, con valores que tlenden a
distribuirse por debajoc de la medlana y se observa un dato extremo
menor a la mediana; hyp-775 presenta niveles de NO3 de 1.8%, en
donde hay una distribuclén de valores que tlenden a estar por
arriba de la mediana; en hyp-763 se observan concentraclones de
NO3 de 0.95%, exlste una mayor distribucién de datos por abajo de
la mediana; en hyp-764 también se tlenen valores de 0.98% de NO3,
la distribuclén de los datos es mayor por deba)o de la medlana y

se observa un valer extremo menor que ésta; en hyp-653 se pueden
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‘ubsprvar cun@énic}éé (_it; Nb; 'de,l.:l"m. :héy, una mayor distribucién de
datos :ﬁc.)lf‘ a’bvajo‘;vde"ylia: yl;iez'dlaﬁz;, Vsc_: pué&en dlstl_pguﬁ 2 valores
egt;emdé‘; ’urgcyv, mayc;' ¥y otro‘menér que la medlana; hyp-652 presenta
ni;leles‘“de 0.49% de NO3, la distribuclén de valores es homogénea y
existe un valor extremo por arriba de la medlana; en hyp-153-5-3
se observan niveles de NO3 de 1.11%, en donde hay una mayor
distribuclén de valores por debajo de la mediana; hyp-AG-67
presenta contenlidos de NO3 alrededor del 1.1%, la distribucién de
valores es homogénea . las colectas 763, 764 'y 153—5;3 de - A,
hypochondrlacus no presentan diferencias’ slﬁnl!‘icatlvas. " las
colectag hyp-153-5-3 ¢ hyp-AG-67 son slmlla;és élgnlflcativamente;
la colecta hyp-772 presenta los niveles nAs altos deNOi ¥y la

colecta hyp-652 los mis bajos.

Comparaclén de los Primordlos Foliares entre las 4 especles de
Amaranto:

Haciendo una observaclén global de las hojas mas Jévenes o
primordios follares de las 4 especies de amaranto, se puede decir
que A. cruentus (cru-769) presenta los mayores contenldos de NO3,
mientras que los valores mis bajos obtenidos pertenecen a A,
cruentus (cru-791), siendo el primero casi 7 veces mayor que este

aitimo.

5.3 Contenido de Nitrate en Holas Primarias Apicales
En la flgura 4 se llustran los contenidos de NO3 de las
hojas primarias aplcales, de 4 espacles de amaranto, con sus

diferentes colectas.
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Figura 4. Diagrama de Caja con Muesca que muestra el contenldo de

NO3 en hojas Primarfas Aplcales de las 14 colectas de
amaranto.
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- Hojas Primarias: Aplcales en A. cruentus:

Se puede cbservar. que La colecta cru—76§ ‘uer;e' contenidos SR

de NO: de 0. 377-. la dlstrlbuclén de los datos es homogénea/

. " alrededor de la’ medlana ¥y presenta un valor’ extremo mayor qun 1a-

-:medls_ma. l.a colecta cru-791 contiene nkveles de NO: de’ D 51',4.

“obgerva una mayor distrlbuclbn de datos por nrrlb

e la med!al’\a. 5

,..,comparando lgs co_lectqs_de A cruentus

Vpi"qsentan dl.fer‘_enclés‘,slgnxflcaq 8

mencionar que: crﬁ—ibia'c-:%"'ﬂéﬁe 1os e o

éste casi 2 S veces mayor que cru—769 el cual n\uestrn l.as ‘ment

concentracloncs de NO3, dentro de aste grupo. *

Hojas Primeriass Apicalas en A. caudatus:

En la colecta cau-BGSC se preséntan nlveles de NO3 de 0.99%,
hay una mayor distribucién de valores por arriba de la medlana‘y

se encuentra un valor extremo per encima de la medlana.

Hojas Primarlas Apicales en A. hybridus:

La colecta hyr-782 contlene niveles de NO3 de 0.59%, hay una
tendencia a la distribucién de valores por abajo de la mediana y
se distinguen 2 valores cxtremos, uno arriba y otro abajo de 1la
mediana; hyr-783 presenta contenldos de NO3 por arriba del 0.63%,
8¢ observa una mayor distribuclén de los datas por cencima de la
mediana. Entre las dos colectas de A. hybridus hay diferenclas

significativas, aunque los valores en el contenldo de NO3 son nuy

cercanos.
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Ho_]as Primarlas Aplcales en A

‘c16n de: 1os valores ae nota un paca desviada
‘pa-rte' Euper;inr de la medlana, enire estas 2 colectas se

,‘Vobs'erv;n diferenclas significativas; hyp-763 muestra niveles de

N -NO:I de nlrededor del 0.6%, hay una tendencla a la digtribucién de

':' los datus por debajJo de la mediana; hyp-764 presenta contenido de
NO3 y comportamiento similar a hyp-763; hyp-653 tlenec valores de
1.4% de NO3, hay una mayor distribuclion de datos por debajo de la
medliana; hyp-652 tiene contenidos de NO3 de 0.83%, con una mayor
dlstribucién de datos por abajo de la mediana y presenta 2 valores
extremos uno por arriba y otro por debajo de la mediana;
hyp-153-5-3 contlene niveles de NO3 de 0.67%, muestra una mayor
distribucidn de valores por abajo de la mediana; hyp-AG-67
presenta contenldos de NO3 de 0.83%, se¢ observa una tendencia de
1a distribucién de los datos por abajo de la medlana. En A4,
hypochondr facus, los niveles mis altos de NO3 reglstrados
pertenccen a hyp-653, siendo estos casl 4 veces mayores que los
presentados por las colectas hyp-772 y hyp-775 que tlencn los
menores nlveles. Exliste un grupe intermedio formado por las
colectas hyp-763, hyp-764, hyp-652, hyp-153-5-3 e hyp-AG-67, en
las cuales no hay diferencla signiflicativa entre las colectas

" hyp-652, hyp~153-5-3 e hyp-AG-67; hyp-764 es simllar a hyp~763 y
ademis los valores de la primera presentan similitud significatlva

con las colectas hyp-153-5-3 e hyp-AG-67.
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Compaxﬁa”cléff de’ hoJ' : "Prlhmériva's Aplcales entre:las 4 . especles de

‘las .. mayores

- "69) presenta los

Pr!narlas Hedlas

estra los valores de- NO: obtanldos para las ‘4’

specles e maranto y sus colectas.

‘Ho'Jn's:' Primarlag Medias en A, cruentus:

‘ La colecta cru-769 presenta contenidos de NO3 de 0.46%, hay
una - mayor distribuclén de los datos por abajo de la medlana;
cru-791 tiene niveles de NO3 de 0,78%, tlene una distribuclén do
valores por arriba de la medla; mlentras que cru~1018c-3 tiene
niveles de NO3 de 0.74%, tlene una mayor distribucién de valores
por arriba de la medlapa. Los niveles mas altos obtenldos
pertenecen a cru-791 y los menores a las hojas de cru-769, slendo

cru-791 casi 2 veces mayor que cru-769.

HojJas Primarias Medias en A. caudatus: .

A.. caudatus (cau-BGSC) tlene niveles de NO3 del 1.13%, se

observa una mayor distribucién de datos por abajo de la mediana.

Hejas Primarias A. hybridus:

En 1a colecta hyr-782 ser alcanzan nlveles de NO3 de
0.59%Z, en donde hay una tendenclia a la dlstribucién de dates por
arriba de la medlana y se observa un valor extremo, que es menor a
la medlana; hyr-783, precenta contenidos de NO3 de 0.63%, la
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: ”-dlstrlbuclén de valores tiende a estar por abn_lo de: 1a mediana.” A’

'hyp-772 uene niveles de NOZ del 0.47%, la

5 se obsarva'x;'cuntenldos de NO3 de O. 44%, hay ‘una mayor

i trlb cianbde valores por arriba de 1a medlana. Hyp-763 presenta
; nl.veles de NO: de 0.64%, su distribuclén de valores esta por
: gr;lp;'dc ln medlana, se observanh 2 valores extremos, unc que es
. sqpeljl'qr ¥ otro Inferior a la medlana; hyp-764 tlene niveles de
NO3 . de 0.452. st distribuclén es homogénea, existen 2 wvalores
extremos, uno por arriba y otro por debajo de la mediana; en
hyp-653 se tienen niveles de NO3 de 0.82%, la mayorfa de los datos
se " distribuyen por abajJo de 1la medlana; hyp-652 presenta
contenidos de NO3 del 0.82%, los datos tlenden a distribufrse por
arriba de la mediana; hyp-153-5-3 tlenc niveles de NO3 de 0.6%, la
distrlbucién de valores es homogénea y presenta 2 valores
extremos, uno mayar Yy otro menor que la mediana; en hyp-AG-67 se
tienen valores del 0,71%, hay una mayor distribucién de los dates
por arriba de la mediana, ecx!sten 2 valores cxtremos, uno por
abajo y otro por arriba de la medlana, este Gltlimo alcanza un
valor de aproximadamente 1.15%. Se encuentran similltudes entre
los contenidos de NO3 de las colectas hyp-775 e hyp-764, y entre
las colectas hyp-653 e hyp-652, los menores contenidos de KO3 se

encuentran en hyp-775 y los mayores en hyp-6S2.
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Camﬁafac!én_ de ﬁoJaS'“Prlmaflas"'ﬁedlaé ‘entre ‘las 4 Especies de )

; ug;nlvelgs-nﬁs ba jos. pertenecen a A

69) 'y los més altos & A. ‘caidatus (cau-BGSC). La

‘may: f!;5522195>éélec(asrg!ﬁen contenidos de NO3 pér abajo del 1%,
‘;_ En 'la tabla 5 (a,b,c) se muestran los contenidos de NdE
) Vrcoérespondlentes a la media y la mediana de cada uno de los
: valores obtenldos para las tres edades de hojas en las diferentes
ﬁniectas de amaranto., Se puede observar que no exlsten diferencias
grandes entre la media y la medlana, por lo que podemos sugerir
que nuestros datos se distribuyen en forma casl simétrica.
En la figura 6 se representan los valores de las medlas del
contenido de NO3J, en hojJas de diferentes edades de las 14 colectas

de amaranto por separada.
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oret eyyla-‘l‘;:eqi’ra!};.pedigﬁa t‘iail. conieﬁldu»de NO3 . (%
mordios follares - en las-;14 :_"‘c‘ole'c'tns,d,e amaranto.

MEDIA V077 MEDIANA
: - = 279F v

[-X-]
29

o—-puowmnmqg
W= O~NDNO O =

.. hyp-153-5-3 1.05
hyp-AG-67 1.07

e O OORMNOOM

Tabla 5 b. Valores de !a medla y mediana del contenido de NO3 (%

p.8) de hojas Primarias Apicales en las 14 colectas de amaranto.

COLECTA MEDIA HEDIANA
cru-769 0.29 0.37
cru-791 0.51 0.51
cru-1018¢-3 0.85 0.86
cau-BGSC 1.02 0.99
hyr-782 0.59 0.59
hyr-783 0.63 0.63
hyp-772 0.4a 0.41
hyp-T75 0.44 0.44
hyp-763 Q.59 0,60
hyp-764 0.54 0.60
hyp-653 1.39 1.40
hyp-652 0.82 0.83
hyp-153-5-3 0.67 0.67
hyp-AG-67 0.78 0.83

34



Tabla 5 c.. Valores de la medxa y medlann del conten!do de NO3 (%

p 8. )’de hojas Prlnarias Hedlas en’ 1as 4 'o "ctas de’ nmaranto

£ COLECTA "  MEDIA
Treru=769 UL T 0.48 SA6 i
cru-791 0.79 0.78
Fiiiime . eru=1018c~3 0.74 - LeET30
- cau-BGSC b AL I B =
hyr-782 g.58 v 0.59
hyr-783 0.62 T 0:637 -
hyp-772 0.48 0.47
hyp-775 0.46 L olaa
hyp-763 0.63 . 0.64° : :
hyp-T764 0.48 " '0.45 IR
hyp-653 0.81 e 0.82 : : :
hyp-652 0.84 0.82
hyp-153-5-3 0.€60 0.60
hyp-AG-67 0.80 0.71
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Figura &. Gr&fica que muestra los valores de las medias da NO3 en
1as hojas de diferentes edades, de las 14 colectas de

amaranto.
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6. DISCUSIDN
] D:I en hoJas de

menar - al

. '1'9.3’0; Devadas ¥y

sente tr'afb'ﬁjé‘, las hojas fuercn
es ‘declr, dependiendo de

;’su lucallzaclbn dentro de lu planta y da st estado de desarrolle,

mlentraa que Ios ctrus aut X tulzaron una mezcla de las hoJjas

de dlfernntes edades @ no ln especl“can. lo cual homogenciza los
valores. Grbmez (1986) colnclt#e con los rangaa de NO3 obtenidos en

';gste estudio (Tabla' 6).. Hill.y Ravate (1982) en su estudlo de

... contenido de nitratos en hojas de especies de amaranto reporté un

rango muy amplio (Tabla 6), El contenlde de nitrato encontrade en
la espinaca es mayor que cualqulera de los datos reportados para
amaranto (Gupta y Wagle, 1988) (Tabla 6)}. Las diferenclas en los
contenldos de NO3 de las hojas de amaranto reportados por diversos
autores, podrian deberse a que el método de cuantificaclédn
utllizado no es precisc o a que las condliciones del materlal
bioldglco no son las mismas, tanto lo relacionado a su cultlvo
como al estado flsioléglco de la planta, los que no son reportadas
en la mayorfa de los trabajJos. En lo referente al factor, de
precisién de cuantiflicaclén de este 1én, es muy claro que el
Método Colorimétrico de Cataldo et al (1975), para cuantificar NO3
eg preciso ya que la curva patrén muestra una buena confiabllidad.

Exlsten factores que favorecen la acumulacién de NO3 en las
plantas, como los factores ambientales, genéticos, de muestreo,

madurez, etc. (Wolff y Wasserman, 1972); por lo tanto, cabe
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Tabm 6, Cnntenldo de NOs en hoJas dn aﬁranﬁo reportado por otros
autores : TE :

Autorf ; Contenido de NO3

‘“en muestras de amaranto

Gémez et al, 1986 ©°1.15-2.05 (% b.s.)"

Devadas y Mallika 1991~ 7.5 %7 0.65-100 (% b.s.)

Prakash 'y Pal, 1991, 77. o 4 0,108-0.156 (% b.s.)
Der Marderosian et al 1 “b.a.
Hi1l y Rawate, 1982

Gupta y Wagle, 1988 i

e ST T
Huestra de espinaca 7
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; ‘asperar’ fhna”"g'x:;vm variacién  en

deér‘ainAt'a trabaior {en’ e

- entre’ af

ngn£t0'~de lkn‘s'hoyjaka de una _hké'ma‘plantaraii e uni
" en 108 _édnternldn;‘ de’ NoT (Figl 2k). i

individualmente en la mayorfs de laa’h§j§'5'pergen ‘qient; 5 &

colectas (Flg. 6). Esta dlferencia  se -presanta

diferentes espacies,  cultivadas bajo las m:xpmns'"'i:qnd;cioﬁ‘an,

cual sugiera que, independientementa de:- los: ‘fu’gtotau'
intervengan en la acumulaclién de NO3 en la planca,iwex‘l'n‘t‘e una

digtribucién diferencial da este ién.

Los resultados del presente trabajo demuestran gue los
primordios foliares tienen los niveles de NOS  mhs altos, con
ragpecto a las hojas maduras. Log NOJ son obtenidos a particr del
suelo, en 1a planta el NOI es reducido a NO2, esta reacceién eam
catalizada por la enzima nitrato reductasa y finalmente al NOZ as
tranaformado a amonio (HHZ) medianto 1la accibén de la nltrito
reductasa. La sBintesis de nitrato reductasa es inducida por 1los
nivelas de NO3 y su actividad esti regulada por la luz (Salisbury y
Rosa, 1978; Blavins, 198%); una posible explicacién al contenido de
KO3 diferonclal en lao hojas de amaranto, es que la actividad de la
nitrato reductasa sea menor debidc al estado de inmadurez de los
primordlos follares, y que los altos niveles de no¥ prescentes en
las hojac j6venes (exportados por las hojas maduras) ae acumulen
por la ausencla de nitrato reductama o por su menor actividad. Para

poder aclarar este punto, es necesario hacer un estudio, en dende
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L] cuanthLque la nLtrato redu:taaa en lou deerentes eatados de
-madutez .de laa hojas y 1n ralacién que axists -con el contenido de
) ,NO! é:esente, ademéa de - la dinpoanLLLdnd ds eate Lén para entrar
-en contacto con’ 1a enzlmu. Par ocra pa:ca, 59 impertante tomar an
'cuenta que el A:ea de lnnldenclc de luz de za. hojas maduras es

mayor que el &rea aquesta por lon p:lmo!dics goliarea, ya qua

thogrﬁlthaa'ﬁo estén gc;g;ﬁehcglg;ﬁanﬁidua‘y hay otrae hojas que

les producen sombraj - po: lo eunco,'eﬁ lap hojns maduras habria una

¥ muyox actLvldnd en ln nltrato taduc:usa y mencras niveles de No}.

Tomande en cuanta lon niveles de Nos .desde el punto de vista

de 1la utlllznclén de las 14 coiec:ls, es  decir, las plantams
productoren de verdutn (B culectas) Y lan ptoducto:aé de grano (6
colectas) (Figura 6}, -ee puade dLa:Lnguir que dentro del grupo de
verdura se encuentran los vuldras de NOT mis variables, teniendo
los mayores valores de no3 la ‘colacta ©cru-769 (2.93%v) y lce
manores la colecta cru-791 {(0.37%). Tal vez anta amplia
varlabilidad encontrada dentro de este grupo de amaranto se deba, a
que existe seleccién empirica ejercida por los agricultoraea, hacia
las plantas que cumplan con otras caracteristicas relacionadas con
la calidad de la hoja, como sabor, textura, etc. En general, ean
las plantaa del grupo de grano se obpervan contenidos de No3
alcanzados son menores al 1.5% y mayores o lguales al 0.5%, en Bu
mayorfa alrededor del 1%,

Los bajos contenidos de NO3 encontrados en los primordicn
foljares, de los amarantos de grano con respocto a losa de los
amarantos para verdura, se pueden deber a que hay una mayor

exportacién de fotosintatos de las hojas maduras hacia loe sitios
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de -demanda.’ Para entender 'y aclarar. este E\enérr\raxr-\é,‘,' ‘e importante.:

:.mto NO! as teq'uerido por ante proc

i determinar

de.:

Anteriormente ae man}:}pq& que‘ _laa plant_aa amaranto o’

_colectadas: Be gncontraban an ‘una et‘qpa'tanolpgici de ‘fleracién o

S éﬁ:1a3de llenado de grano. De Acue:do: con- este hecho y con los

géuultqaoe éncpntrndoa por Der Marderosian . {1980}, en donde la
g éﬁintif{cucl&n de NO3 demuestra el mayor contenido de este 1én a

dlas’ 12 aproximad de haber sldo sembradas y

posteriormente disminuye paulatinamente, por lo que podriamos
conslderar que en este astudio me hizo una subentimacién de los
_nLvalan de NoS ingaridoalan los primordios folliareas, que eon
consumidos en nuestro pafs. Es decir, si nuestras colectas fueron
hechas en plantas con un estado fenoldgico avanzado (a las
15 semanas de eu slembra) y se encontraron niveles altos de NOS,
ge podria pensar que los niveles contenidos ern las hojas que
cominmente se consumen podrian ser mayores que los encontrados
agqui.

De acuerdo con Bye (1981), el promedio diario de ingesta de
hojas J&venes de amaranto en la Sierra Tarahumara, es de
aproximadamente 100 g de hojas frescam, en &poca de escasez de
recursos alimenticloe. Conamiderando eate hecho, el contenido de
NO3 de todos los tipoo de amaranto aqui estudiado, ne excede los
valores recomendadoa por la FAD/OMS de 125 mg/kg de peso corporal
{Davidaon et al, 1979). Por le tanto, todos los tipos de amaranto

antes mencionados podrian ser utilizades come fuente de protefna.
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Sa nahe que e). NO! puede ser :aduc!.do a- NOZ en al lntaatino

197 a y 1979!:, w;qnet et -al, 1983). sin

. soh:e' la dxatribucldn preciaa Y
mat:nbolismo “e eatoa Lnnen (wL:t;e: et al, 1979a). Por ejemplo, no
'ae'hu aaFablecidc' ;a,p:opo:cldn de Noi que ee reduce a NOZ. De la
miémi‘gfdfma, na 88 sabe la c.antidad da NO2 que me podria convertir
‘a ﬁompuéatcs carcinogénicos N~nitroacs, y 8l el No3 ingerido
afacta la'can‘tidnd de compueatoa N-nitroscs formados. Debido a que
_;ax{atel;l otras fuentes de No} en el régimen alimenticlo (Wittexr et
al, i979b; Davidson, 1979), me propona evitar el uso de amaranto
con valores mayores al 1% de peso seco (Tabla Sa).

Simon (1966), indica que la esplnaca utilizada para la
allmentaclén infantil, no debe contener més de 300 my de NO3 por
kilogramo de hojas frescas. En consecuancia, ninguno de los tipos
de amarantc estudiados, puoden eer utllirados como comida para
nifios monores de 3 meses de edad, a monoe gque Hean cocldas y ®eo
elimine el agua de coccién (Tabla 7).

Cabe aclarar que las sugserencias presentadas en el presente
trabajo se refieren especificamente a las hojas de amaranto, que
son consumidas en las formas en las que no s8e extrae el contenide
de NOJ, ya sean fritas sin previa coccién, crudas o en caldo. Por
lo tanto, a8l el agua do coceién es daesachada no existe ningGn
motivo para limitar su consumo.

Sa discutirén principalmente loe primordios folliares de
amaranto, que se encuentran en una etapa inmediata anterior a la
da los primordios follares que se consumen en algunas zonas da
nuestro pais. Con el fin de comparar estos datca con los valores

reportadon de NO3 ingeridos por adulto, se transformaron lao
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~-Tabla 7. Valores premedio del contenldo de nltrato ‘en prlmordlos
fnllaras de: lan 14-colectas de amaranto. - L

. COLECTA NO3 NO3 5
o 87100g(p.f.) g/200g(p.f.)

o erus769 0.590 1.179
b cru-791 0,072 0,143
cru-1018¢-3 0.146 0,291
cau-BGSC 0.245 0.450
hyr-782 0.141 0.282
hyr-783 0.139 0.278
hyp-172 0.447 0.894
hyp-175 0.367 0.733
hyp-763 0.184 0.368
hyp-764 0.199 . 0.398
hyp-653 0.277 0.554
hyp-652 0.099 0.198
hyp-153-5-3 0.211 0.421
hyp-AG-67 0.213 0.426
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‘medlas ds los- contanldan de Nos para los prumrdlos foliarea‘
estimados ;en g/lDOg de hojaa ‘secas”a centenido de NO% " en g/mo de‘
., hojaa f:escn, que ‘es lo que ‘ge antlma qua se podrxn ccnsumi.r en
un dia (Bya,klgsl),- ademﬁs se hicieron 1un cﬁlculos pnrn unnA
Lngestn hipotét!.ca de 2009 de hojn (Tabla 7). - ’ : ;

Hthe (197S) reporta que 1n Lnganta comtin de  NO3 es de
nl:adedar de 100 mg diarica. Segln los datos de la  tabla 7:'

'pe:tenaclenten, al supuesate de una ingeata de 200 g .de hojas

francas ‘#a puede obeervar que. todasn las c¢olactas  de amaranto

-..Bobrepasan esta cantidad calculada, Suponlendo que el consumo

diario de hojas j6venes de amaranto fuera de 100 g en peso fresco
(Bye, 1981) solamente Be recomendaria consumir los primardios
foliaraa do A. cruentus (791) y A. hypochondriacus {652).

Segin White (i975) los 100 mg de NO3 ingeridos caetin formadeos
en su mayorfa por vegetales y embutidos. En comparacidén con 1la
cantidad de NO3 estimada por este sutor, A. hypochondriacus (652)
abarcarfa el total de esta cantidad, mlentras que A. cruentus
{791} permitirfia tener alguna otra fuente de NO3 adicional al
amaranto, ya sea otro tipo de vegetales o de embutidos, agua o
cerveza cuyos niveles de 103 son variables on las diferentes
reglones del mundo de acuerdo con Glidewell (1990}.

E# necesario tomar en cuenta que los cllculoa de White (1975)
enti&n hechom a partir de una dieta que incluye difarentes tipos da
vagetales, frutas, leche y sum derivados, pan, agua y embutidos.
Sin embargo, en algunas regiones de México el amaranto en
cansumido como verdura y en ocasionen conutltuyh une da los
principales componentes da 1la dieta. Es declr, para 1a

recomendacién de au consuma, €8 necesario tomar en cuenta la
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frecuencia :yr nvnt'l@ud: de ,consul;ho,- t"og’los_ 1.65_1

constitiyen la diata del: individuo;’la £q'x-ma»de" |

dek].»‘ ;.ﬁ'qtvl;iua, ‘eatado’ de ‘salud, etc. Por ejemplo

ﬁencibqa una  hipstesis -que propone que. la’ vitamina,

ascérbiro) blogquea la reaccién del NOT ‘con.aminas ‘s

terciariss para formar nitrosaminas, lo que Lm‘i'Lca‘ clerta .

ontenidas’: en

mé_dldn, algunos efectos nocivos de  las _,_nuaénnéi’a

los' alt ae p - cont restar ‘con’ algQn:otro. alehgnto ‘de

14 dieta. Tomando en cuenta la.  adad  del v.(ncﬂ.'vl.ru K ‘sa' ha
demcetrado que exlste un incremento eﬁ los ‘niveles de NOS b% kNOE
conforme esta aumenta (Forman et al, 1985).. Para que los agehtés

carcind pued en las c¢dlulas del epitelio glatrice,

debe haber algfin dafio en 1la pr ora del (Forman
et al, 18858), es decir estos agentes actGan de manera dlfarencial
en cada organismo.

Haclende referencia a4 lae suatancias anticarcinogénicas, como
la vitamina C (&cido asc6rbico) que generalmente estln asociadas
con los vegetales (Forman et al, 1985), ce puede pensar en la
posibilidad que en caso de que haya algfin efecto nocivo para la
salud, causado directamente por el NO3/NHOZ ingeridc mediante los
vagetalen, pueda ser contrarrestado por estas sustancias que
inhiben la reaccién de la nitracidén, es decir, los vegetales, que
constituyen la principal fuente de 103 no son tan daRinos como lo
son los embutidos u otrae fuentes de Nos que no cuentan con
agentes anticancer. Por ejemplo, en el astudio hecho por Forman et
al, {1988) en el Reino Unido, Be indica gque existe un mayor
¢onsumo de embutldos on la regién de mayor riesgo da cancer que en

la regitén de menor riesgo.
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Ea"~'im15crtan et ’ma:"en‘ ‘Cuenta ‘que ‘la acumulacién de NO3 es

eﬁﬁes:ra que lcoes valores de NoS

cultivadas con

./ las . plantas

A en ni g + ademis de

‘lom ‘nLy'Vele'nide NOF en los cultivos, tamblén pueden parcolarse a

;Envés-del suelo y llegar al manto de agua, del cual ne aprovecha _

‘el agua para beber (Forman et al, 1988).

Existen otros trabajos en donde se duda de lod efedton o

directos oncogénicos del NO3 y NOZ, Forman et al. (1988) danuten ;

que debido a los resultados obtenidos en sus encudlca, no hny

evidencla de que la exposicién al NOI sea un factor detsmlnanta

en la etiologfia del cancer géstrico. Tampaco se han ﬁh}l;do
evidencias para relaclionar al NO3 y al cancer gistrico, es &ecir,
se encontré gue ;xiutln la correlacién de que los Individuos con
mayor rieago de tener cancer glstrico, tenfan una dieta menor de
NO3 que los individuos de menor rlesge, Con lo cual se menciona la
posibilidad de que existan otros elementos como sustrateos en la
raaccién de la nitracién, ecbre los cuales actlia el NOS y el NOZ:
Y qQue 8u presencia sea desiciva en la formacién de compuestos

R-nitrosos (Forman et al, 1985).
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© 7.CONCLUSIONES

Laa'hojés :jévenas o ptlmoédloayrfoll‘nréé i)reaancaron' un“mayo
con:anida de NO3.en relaciSn a las hojn pr

'l.na hojas pr:i.marlaa mediau, ‘1as r.-I

"bnunna:es ant:e sl..

55; 1979), ;'tbciaa .luﬂ, colectas. de  Amaran:
* ar consumldas i

p:epnrncién.

ségﬁn 1a’ ‘astimacién de otros autores - (tabla 3} smobre 1a
cantidad de NO3 consumida en una dieta normal, solamente se pueden
consumir sin riesgo las primordios foliares de A. cruentus (7%91) y
de A. hypochondriacus (652), en una cantidad de aproximadamente

100g por dia.

El material biolégicce aquf estudiado fue cultivado bajo
condiciones uniformes. Sin embarge, los ¢tontenidoa de NO3 fueron
difergntes entre las eapecies y entre las colactas, lo cual

sugiere una capacidad diferencial para acumular este 16n.
Se suglere que loa nifos menores de 3 meses pueden consumir

amaranto, siempro y cuando éste ssa hervido y el agua de coccidn

sea desechada,
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