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Introduccidn

Hotivados por lo busqueda de alternativas diferentes que airvan como alimente
para los nifios Qque sufrean desnutricidn,y conociendo que jos ceresles son un
buen recurso,yasa que vTeunen caractéristicas nutrioldglcas especiales,que los
hacen un buen allmento,ya que ademfs de poseer ung adecuada cantidad de prorainas
y carbohidracos,son de facil acceso a la poblacién en general.Se creyd convaniente
investigar la wutilidad del amaranto{cereal <conslideradoc de un adecvado valer
nutritivolen la recuperacién de la desnutricién de tipo experimental.

Desde hate wvaries aflos existe intarés,tanto en Héxico como en diveraas
pafaes del mundoper encontrar eultivos que puedan constituir una buena altermativa
de produccién,tanto por su valor nutricional o industrial,como por la posibilidad
de ampliar el horfzonte agricola de los campesinos.Se considera queen el caso
dael amaranto no se trata propiamente de un nueve cultive,puesto que en realidad
este surgid hace wunos 5000 a.c.slendo HExico uno de sus centros de origen.Asi
cuando en otres pafses y en particular en los Estados Unidos de América se
habla del amaranto como un nuevo culerivo,lo hacen desde el punto de vista de
la agriculetura moderna pues ya habfa sldo culcivado por las antiguas tribus
que poblaban el surceste de ese pafs.De estas investigaciones se desprende
que on realidad sdlc se esta aprovechando un recurso genético cuyo potencial
de desarrollo agricola no se habfa apreclado suficlentemente.,

Se considera que el amaranto puede volver a constitulr uno de los culeivos
valiosos para la nutrlicidn del pueblo de Béxico,como io [ue en el pasado,cuande
se consumia en diversas formas,tal como lo seiialara Fray bernardino de Sahagun
en su Historia General de las Cosas de la Kueva Espafia{céddice florentilno).CGraclas
a4 la paclgncla y ocucliesidad de este fralle y a la labor de sus Informantes
y colaboradres Indfgenas,hoy contamos con un valloso manuscrito perfectamente
ilustrado en el cual nparecen como los cultivos mésvalliosos de aguella épocaimafz,
frijol,chian{chfa)cenizos o bledos(alegria o amaranto)y calabazas,de muy diverses
tipos todos ellos,pero que flguraban de manera cotldiana en la frugal pero
a la vez varlada comida de los mexicanos de aquella época,

Actualmente los estudlos quimicos y bromatoldgicos,realizados con la semilla
del amarante muestran que tlene wn alte valor nutricional.Por ello se hace
énfasis cn los estudios y trabajos agrondmicas tendientes al aprovechamiento
éptimo de este cultivo,as{ como de los insumos necesarlos,los cunles deberan
aplicarse en términos de buena rentabilitad econdmica y uso eficlente de la
tierras cultivable.De 1gual manera’ los trabajes para el meioramiento genético

deberén tomar en cuenta la productividad de los tipos criocllossde ameranto.



El potencial agroindustrial del amaranto es enorme,S5in embarge bajo las
condicionos actuales del cultivo,resulta diffcil-en téeminos econbmices-llevar
a la praccica las nlternacivas planceadas,debido sobre todo a laescasa produccidn
de materia prima y el alto preclo que &alcanza en ol mercado.Esta lLimitante
ha sido reconocidas mis recientemente por varias Iinscicuciones,entre ellas
el Instituto MNacional de la HMutriclén,que ha realizado pruebas para elaborar
diversos productos en los cuales podria rener un papel Llmportante ¢l amaranto,como
fuente potencial de protefma no tradiclonal.

Pentro de las dlversas especies vegetales que pudieran ser una alternaciva
de cultivo,se encuentra el amaranto,tanto por 5o valor alimenticio,cemo por
la vesistencia del cultive a la sequfa,especlalmente en lag zonas semidridas.

La especie de amaranco que poarece mas prometedora para convertirie en una
cosecha alimenticia es un planta con hojas en abundancla cuyas semlllas contienen
muchas protefnas y un aminodcldo esencial,la 1ilsipa,que no estd contenida en
trigo,el arroz,nl el mafz.Combinado con estos gramos en harina o en cereal,el
amaranto proporciona una calidad proteinica,cuyo balance de aminofcidos complemen~
ta al de los grancs mas comunes y'sa aproxima bastante a los esténdares nutritivos
de la organizacidn mundial de la salud.

El amaranto tlene clercas ventajas ademfs de sus riquezas proteinicas,necesita
menos agua que otras <osechas de grano y resulta ideal en regilones semidridas
en donde el abasteci{miento de agua es problematico.

El ampranto también es muy versfcil en la cocina,.5e¢ puede utilizatr en ensals-
das y su scmilla,que tiene un sabor de nuez,resulta un cereal rico en protelnas

para ¢l desayune y su fécula ayuda a espesar jaleas y budines,



ANTECEDENTES HISTORICOS.

El amaranto nutritive y resistente,que una vez fue el alimento prfncipal

de los aztecas,estd inpulsindose de nuevo con la ayuda de la genética moderna,

El horticultor Charles "Skip" Kauffman no clene ancestrocs aztecas,y su
plantacidn cerca de Filadelfia tiene muy poco parecido con la ciudad pardida
de Tanochritlén;sin embargo cuando comenzd a cultivar el amarante en 1978,Kauifman
intentaba revivir una planta cuyo secreto casl murié con los aztecas hace mis
de cuatro siglos.

Poateriormente,a rafz de la conquista espafiola,los misionercs religicsos
buscaron la forma de prohibir el cultivo,pues el grano de amaranto estaba Iintima-
mente ligado a los ritos retiglesos pagancs,asf como a los sacrificlos humanos
qua practicaban los aztecas en ofrenda 4 sus dioses,especialmente a Hulzdlopoch-
tli.Aaf el cultivo hubo de ser suprimido gradualmente,hasta casl llegar a desapa-
recer.No [fue sino hasta épocas posterforea que resurge en algunas regiencs,siendo
aprovechado el grano para d{versos fines alimenticios,perc nuevamente vuelve
a decrecer ol {interés por su cultivo hasta quedar reducido a peqguefias éreas
algunas da las cuasles subsisten en la actvalidad.Stn embargo,desde uncs afics
a la fecha,clentificos de varios pafses sc han preocupado por realizar investiga=-
clones sgbre el amaranto,Este se ha debide a las excelentes cualidades pucricivas,
aafl como a su gran potencial como cultive,

Hace siglos,la planta florecfa en una de las culturas mis avanzadas del
mundo.Para los aztecas de México,el amaranto era un alimente bdsico asf como
el centro de la vida religiosa.El emperador Hoctezuma exigfia un tribute de
200 mil manojos de semilla de amaranto cada afio a los campesinos que vivian
en las afueras de la magnifica Tenochtltldn.las mujeres mezclaban el amaranto
con miel(y quiza las conjecturas de los antropélogos,con sangre humana de las
victimas sacrificadas)y modelaban un gran fdolo,la Imagen de su sangriento
dios de la guerra,Hultzilopochtli.bespués de Lllevar el [dolo al temple,donde
los sacerdotes vreallzaban una ceremonia,el pueblo rompfa el {delo y comulgaba
con el dios.

En 1521,Herndn Corcds conquistd a los aztecas y erradicé la cosecha de
amaranto.La planta cultivada desapareci$,y sélo ascbrevivié la planta sllvestre.
Actualmente ha aido suplantada por el trigo y otros granoa,aunque an México
se tuestan las semillas y se mezclan con melaza para hacer dulces llamados
alegrics.

£l amarantc,conccido comiamente en México como “alegrfa",ea una planta

herbficoa de la familla Amaranthaceae.Junto con el "Trigo Sarraceno" Polygonaceae,



eriglnario de Asfa,y la "quinua" Chenopodiaceae orinaria del Parﬁ.:onsniyuyo
el grupo de los psaudocerceales.

Entve los pseudocereales el amaranto es cl mie importante.ha sido cultivadoe
desde tlempos muy antiguss en varios pafses.El cultivo ha declinado en aste
siglo y actualmente sélo se cultiva en lugares alslados.

Sauer(1950) recopild informacidén del amaranto ubicando su origen,indicutible-
mente en el continence Américanc.

Con mis precisidn su origen se ibica en el sSuroeste de Estados Unidos de
América y norte de México.Existen indicios que tribus de esos sitios culktlvaban
el amaranto gara alimento;posteriores generaclones trasladaron al cultivo hacia
la meps central,donde alecanzéd su mayar relevancia.En Arizeona se encontraron
semlilas de inflorescenclas bien preservadas en Toronto Naclonal Monument,regién
que estuva ocupada por los 1ndlos Salados.Existen indicios que este cultive
pudo haber persistido en esta reglén hastas aflos reclentea.

Stevenson encontré-come tresultade de sus exploraciones-que los indios Hopi
de Arizona lo utilizaban em su alimentacidn,as{ como también loa indios Sufiiz
de Nyevo Héxico.Russel(1908),citado por Sauver{l967),reporta su cultivoe por
los lndios Plmas.

El explorador Palmer menciona cultivos de Pseudocereales,en &l suroeste
de Estados Unldos de América,donde viven los indfos Pah Utes;Powel,enlB870,colec—
clond semtllas en Arizena{l).

En varies lenpguajes del noroeste da México el mismo cultivo fue Llamado
con algunas variantes de la palabra guepul.Comentando el siglo XVII,la denomina-
¢ién  de "ALEGRIA" que los espefioles daban a las confecciones de amaranto tostado,
gradualmente se fue extendiendo a todn la planta.

UGurante el perfods colonial,los indios Jovas y Tarahumaras cultivaron el
amaranto en la sierra madre occidental,baje el mombre de guegui.El grano fue
también wuttlizade por los espafioles-aunque de manera muy limicada—en forma
parecida al mafz.Los indivs Mayo,Warihio y Tepehuanes cultivaron el Amaranthus
hipochondriacus en 4us rteglones bajo el nombre de guegul,hutll,bledo o sus
variantes.

En la mesa central de México fue uno de los granos meyormente culitivados
como altmento en tiempos anterlores a4 !a conquista.Entre 10s mztecas y sus
veclnoscel grano tuvo ademis gran Imporcancia religlosa(l).

Como referencla al papel que jugd el amaranto en la allmentacidn precolombina,
a8l como ctamblén en los aspectos ceremoniales que cstuvieron ligades al cultive

Yy uso de esta planta,se puede consultar mucha bibliografla,sobre el cultivo



dal amatanto en Méxlco.En relacidn a este dltimo,como podrd analizarce,elle
implicaba la allmentacién muy reduclda,cas{ el ayuno,lo que a la luz de los
copocimientos actuales,sobre el excelente balance nutriclonal del amaranto,da
un buen indicio sobre 1la sabidurfa de aquellos aptepasados nuestros,al menos
en lo que se refiere a su Intulcidn y experlencla parsa <conservarse saludables.

Bl cultivo de Amaranthus hipochondriacus fue casi suprimido por la tglesia
cat8lica en un esfuerzo por erradicar las ceremonias paganas,que se cncontraban
alrededor del amaranto(National! Academy Science,1975).

En la actualidad el culetve esctf reducido a pequefias zonas,de las cuales
las principales son el Distrito Federal,el Estado de Méxlco y Horelos,que conacl-
tuyen el 4Ares actual mis importante del cultivo.Hoy s& realiza precisamente
en la regién que fue el corazén del imperio azteca,y en el cual toda la fabrica-
cidn y produccién se descina al dulce conocido como alegria.

También sBe reporta su cultivo en pequefies zonas de Michoacén,Tlaxcala,Puebla

y Oaxacn.A Tulychualco se le conaldera «} principal centro de cultive en Héxico.



AMALIS1S EPOMATOLOGICO DFL AMARANTO

La palabra amaranto puede ctener diversos significadosjpuede teferirse a
un especle,8 un género o hasta toda una familia botdnica.la familia de las
Amarantaceas comprende mis de 50 géneros y casl BOD cspecies de plantas anuales,
preponderantemente tropicales,aunque tolerantes de! c¢lima templado.Algunas
especies de esta familla-todns pertenecientes al género Amaranthus-sirven o
han servido slguna vez,como alimento para el hombre.

Varlos &rganos de la plsnca pueden ser comestibless;de algunas especles
lo son las semlllaa,de otras las hojas,el tallo o laos Inflorescencias.

Como la composicidn qufmica de cada parte de la planta y en las diferentos
especies es discinta,ee necesario siempre delimitar blen especle y parte a
las que,en cads caso,se hace referencia.De otra maners,hablar del amarante
en gencral exige,en los datos tambfen una amplia gencralizacién.

Adermis de las diferencias entre especies y entre partes de la planta,existen
otros [actores que alteran la composiclén quimleca como som la variedad,el susle
y clima en el que se cultivé,el momento de la cosecha y hasta la imprecisidn
da los métedos emplendos para el dnalisis.

Por todo lo anterlor,se limitar§ la descripcién bromatoldgica a las semillas
de las principalen especies del género Amaranthus,de las que se tlepen antecedente
de haber servido o estar sirviendo como alimento humano.Ocacionalmente se hard
referencia a otras partes de la planta.

Especies a considerar.

Existe (nformacién bromatoldgica solamente sobre algunas especies que han
sido utilizadas como alimentojtodas petenscen al género Amaranthus.Las mas
extendldas y abundantes son:Amaranthus cruentus,Amaranthus hipochondriacus
y Amaranthus leucocarpus.

Esta Gltima se confunde en dlverscs reportes con Amaranthus caudatus,Amatan-
thus hybridus y Amaranthus hypochondriacus.

Composicitn general de Yns segmillas.

En condiciones normales de almacenamiento,las semillas de amaranto sueclen
tener entre & y l1% de humedad que es apropiada para su mejor conservacidn.

En el cvadro 1 se presenta la composiclon general en base seca de semillas
de 10 especies de amaranto.Los datos se obtuvicron de la revislén de Saunders
y Becker(2),de los trabajos de Necoechea y col{3)y de Pérez~Gil y col.(&)Para
calgular la procefna c¢ruda se multiplicéd el concenido de nitrégenc total por
el factor de conversidén 5.85 propuesto por el propio Becker(5);los datos de
Necoechea y Pérez-Gil se recaleularon,cabe recordar que se han sugerido otros
factores de conversidn que van desde 5.},propuesto por la FAD{6),5.% a 5.6

fndicados per Carisson{7) y 5.8 sugerido hace 530 afios por Jones{7),hastn 6,25



que es el factor general utilizado cuando se desconoce la necesidad de un Factor
eapec{fica., ’ - ' ) )
Cuadro 1.Anflisis bromatolégico da'lemil_ln de distintas especies de amaranto
(gl1o0g,bose seca), :

_ Fspecla Protefna  Extracto

cruda etereao . Fibra cruda Ceniza
- {Nx5,85) ' '
As.anclancakius 16.8 5.4 5.3 3.4
A.ascendens 15.8 4.5 " 5.4 3.5
.Aicdudatus 14.9 6.9 4.2 3.2
A.cruentus 17.8 7.9 b4 3.3
A.edulls 15.8 8.1 3.2 J.2
Adflavus 15.9 4ol 5.0 3.7
A.gangeticus 15.1 5.1 5.4 3.5
A.hipochondriacus 15.4 6.1 5.0 3.3
A.leucocarpus crude 15.4 6.4 3.1 2.9
A«leucocarpus tostads 14.8 7.2 3.0 3.0
t.f.panitulatus 15.5 4.9 5.0 J.1
A.ratroflexus 13.2 Bl 6.4 3.1

DNE CA|84
Se percibe claramente cierta variabilidad entre especles mds marcada para
para el extracto etéreo(4.4 de Amaranthus flavus a 8.1g/100g de Amaranchuos
edulis)y la fibra cruda(3.0 de Amaranthus leucocarpus tostade hasta 6.4g/100g
de Amaranthus retroflexus)que para las cenizas y la protefna cruda.la concentracide
menor de protefna correspondid a Amaranthus retroflexus(13.2g/100g) y la mayor

a Amacanthus cruentus(17.8g/100g};en la mayorin de los casos superd los 53/100g

que es un valor habitualmente encontrado.

En el cuadro 2 se resumen los datos del cuadro 1 con el objeto de dar una
idea general de la composicién de las semillag de amaranto.S5¢ incluye el extracto
libre de nitrégeno que son los hidratos de carbono y se caleculd el aporte energé-
tico.

Cuadro 2.-Composicidn general de las semfillas de amaranto{g/l100g).

Determinacién Base Base
humeda . seca
Humadad 7-8 [
Exctracto libre de nitrdgenc(H <c) 65-67 7o-12
Protefna cruda{Ma5.85) 12-16.5 13=17.8
Extracto etéreo ' b G.4-8.1
Fibra cruda 3-6 3.2-6.4
Cenizas -4 3.2-4.1
Energfa(Xcal) 365-375  395-408

DHCA-84



EL principal componente de la semilla de amaranto son los hidrates de garbono
y en segunde lugar ia protefnajsu densidad energética cs cercana a & Kcal/g
graclas a un 5% de aceite y contliene upa cantidad de [ibra cruda que es comin
a otros granes enteros.
Hidratos de carbono.

t.os discintos componentes de easta fraccién se muestra en el cuadro 3.Como
erq,de esperar predomina el almidén y el reste de los glicidos son comparativamente
escasosjcabe notar que la cantidad de sacarosa prasente on el amaranto es mayor
que en ocros granos(cercales yleguminosas)y también que el contenido de rafinosa-
olisacérldo que el hombre no diglere-pudiera llegar a causar meteéorismo cuando
la ingestidn de la semilla fuara considerable.

Cuadro 3.-Contenido de hidratos de carbono en las semillas de amaranto(g/l00g).

Compuesto Promedio (min-max)
Almidén 65 - (62-69) ~ -
Sacarosa 1.65 {1.08-0,36)
Maltosa 0,22 {0.02-0.16)
Rafinosa .84 (0,45-1.23)
Estaquiosa 0.06 {0.02-0,15)

Dr. t B .
Protelnas, r.Hector Bourges R

Dos terceras partes de las protefnas se encuentran en el gérmen y la cascari-
lla y sélo un tercio en perispermo.En el cuadro 4 se presentan los andlisils
de aminodcidos de la protelna de la semllla de diferentes amarantos,obtenldos
por distintos autores.

Cuadro4.-Concencracién de los aminofcides indispensables en . la protefna de

semillas de distintns especies de amaranto{mg/l6mg N}.

leucocarpus Cauda~ hypo- cruen- edulls hybri-
crudo tosctado tus chon- tus dus patron
driacus

valina 4.0 4.6 4. 4.5 4.2 3.8 4.1 5.0
Isoleucina 3.8 4,1 3.6 3.9 3.6 3.2 3.6 4.0,
*Leueina 6.0 6.6 3.3 5.7 5.1 5.1 5.3 7.0
Treonina 3.6 3.9 3.5 3.6 3.4 3.2 3.5 4.0
Am.hc.Aromiticos 8.0 10.0 6.2 7.7 6.0 6.6 7.0 6.0
Mercapto Am.Ac. 9.4 4.3 4.7 4.7 4.0 - - 3.5
Lisina 6.4 3.8 5.3 545 5.1 4.8 5.0 5.5
Tripeéfano 1.0 D.45 - - - a.9 - 1.0

*Patrdn provislonal FAD/OHS 1973
Con excepcidn de los valores correspondientes a los aminodcidos azufrados,une

de los wvalores de triptéfano. y otros de lisina,existe un notable parecide en



los resultados.Estos permiten callficar a las protefnas de la semilla de smaranto
como"rica en lisina y aminodcidos oaromaticos azufrados,ligeramente pobre en
valina,isoleucina ¥y treonina ¥ limitante en leucina™.se tiens poca informacidn
sobre triptéfano,pero parece ancontratseé en cantldades no limitantes.

£n relacidén con el pactrén provisional de aminodcidos FAQS/OHS de 1973(9),1a
calificacién o puntaje quimleo se encuentra entre 73 y B0% correspondiendo
1a mis alta al Amaranthus hipochondriacus o leucocarpus.

Aunque de inteces .aecundariu,ne informan los resultados corraspondientes
a los amingdcldos dispensables(mg/16mg N);histidina 2.4%,ac.aspdrtico B,0,serina
5.2 a 7.l,ac.glutdmice 1& a 2l,prolina 2 a 3.6,glicina de 7 a B,alanina de
3.4 a 4,0,y arginina de 7.4 a 8.6,

En @l cuadro 5 se presantan algunos datos de evaluacién hiolégica de 1a
“aficiencia de conversidénde la proteina de semllla de amaranto obrenides por
Necoechea(3),

Cuadro 5.-Evaluacién bilolégica de la eficiencla de convarsién protefca de la
semilla de amaranto 1/

origen de 2 %REP 3/

la protelna REP-/ Patrén unp= TuRP
Patrén

Casefnalpatrén) 2.8 «0.5 100 53.448.5 100

Amaranto crude 2.4 +0,5 89 32.440,5 60

Amaranto tostade 3.4 +0.&4 121 50.0+3.5 93

DNECA-B&
l.Amaranthus leucocarpus

2.Relaclén de eficlencia protefnica
J.utilizacién neta do la protefna

Se observé un valor REP del amaranto crudo de B9% cn relacién con la caselna
que aumentd notablemente sobrepasande el patrén cuande el amaranto se tostd,la
UNP fue de 60T del patrdn de la semilla cruda y 93% con la semilla tostada.

Los resultados de REP y UNP no coinciden en magnitud,pero si en 'direccidn"
y proporcién.Ambos indican wuna mejor utilizacién de la semilla tostada,cuya
calidad 8¢ aproxima a la del patrén de casef{na.por las caracteristicas del
método son mis confiables las cifras UNP que las de REP,

Sdnchez HMarroquin(10Jha informade wvalores de REP de B4.5% en relacidn a
la casef{ns,cbservando un pesible efecto de la nixtamalizacldén que elevando
o wcalidad de la protefna.Este mismo autor sefiala una digestibilidad de 65
¥ 53% para Amaranthus hipochondriacus y Amaranthus cruentus,respectivamente,que
se elevé a M4 y 6B% en la semilla "reventada'.

Lipldos.

De acuerdo con Carlsson{?)el aceite de amarante estd compuesto en un 90%



pot trigiiceridos,6.4% por glicolipidos y en 3.6% por fosfolfpidos.Los Jcidos
grasos m&s abundantes son el linolelco{44-58%),el oleico(19-29%) y el palmitico
{11.5 a 21.3%)es decir que es saturado apenas un 25%.
Yicaminas.

Existen pocos datos{4,5,10)al respecto,que se resuman en @l cuadro 6.Destaca
moderadamente el contenlde de tiamina.

Cuadro &.-Concentracion medin de algunas vicaminas en semillas de amaranto

(mg/100g).
Tiamina 0.25-0.90
Riboflavina 0.03-0.29 .
Niacina 1.0 2.1
Vitamina © 1.7 2.8

DNECA-B84

Nutrimentos incrgénicos,

En el cuadra 7 presentan algunos andlists da elementos inorgénicos en ls
semilla de amarante,
Cuadte 7.-Contenido de algunos elementos 1ncrginicos en semillas de amaranto

(mg/Kg, Oppm}.

Calelo 2660-3700
Fésforo 3970-4910
lllerro 52-70
Hagnesio 2700
Aluminio 41-b4
Boro 9
Cobre 6-7
Estroncic 2-5
Manganeso 29-31
Flomo 3
Silicie 27-30
Zinc 35
Perlll bromatologice del amaranto Dr. Hector Bourges R, Instituto Naclonal

de Hutricién,Salvadaor Zublrdn,México,
Se destaca el contenfdo relativamente slre de caleio,fdsforo,Zinc,hlerro
¥y sobre todo,magnesio,que estd en cancidades similares al calcio.La relacién

calclo/fésforo de 0.6 ex poco favorable,cemo suele ocurcir con la mayorfa de

10



las semillas.Tamblén,al {gual que otras semillas,n pesar de una concentracién

alea de hierro(5 a 7T mg/100g)el amaranto contiene fitatos{2.2 a 3.bmﬂf1003)que

posiblemente sbatan su biedisponibilidad.En is tabla se incluyen aluminio,estroncie
¥ plomo,que no  son nutrimentos,pero cuya concentraclén es conveniente ;nuuner,ya

que hay plantas que concencran excesivamente 1lones que chtienen del suelo y

que pueden ser téxlcos.

Factores "ancifisioldgicos™

Pérez Gil y col.(4)determinaron factor antitripsico,hemaglutininas{utilizando
eritrocitos humanos)saponipas y glucésidos cianogénecicos en Amaranthus leucocar-
pus.S5e ancontrdé una sctividad antitcipaica de sblo 8017 UIT/g,que disminuyé
a 1636 UIT/g en la semlilla costadajse trata de.valores bajos,ya que la soya
cruda tlene entre 70 y 100,000 ULIT/g ¥ se considera que con menos de 10,000
ULT/g el producto &3 apre para el conaumo.

Los resultado para hemaglutininas fueron 50 en el grano erudo y cero en
el tostado(la soya cruda ticne 6} y para soponinas 1.2 y0.4 unldades respectiva-—
mente(testigo 2 u),No se demostrd la presencia de gldcdsidos clanogénicos.

Otras partes de la planta.

Adcmds de la semilla,en muchos lugares se acostumbra 4 comer lap hojas,los
talios y 1las 1inflorescencias del amaranto.Los quintoniles,tan tradiclonales
en nuestro pafs,son las hojas de Amaranthus hybridus.

Sincher Marroquin y col(10) escudiaron las hejas y tallos de amarantos
entye 2llos el de Amaranthus e¢ruentus ,las hojas y flores de Amaranthus hypochon-
driacus y las ho)jas quintoniles.Las hojas tuvieron generalmente 70 a 75% de
s6l4dos(sbdlo 25 a 307 de humedad) y las flores 62 a 65%.En basa seca,las hojas
contienen entre 6.5 y 7.5 g de proteina cruda/100g,3 a 5g de fibra cruda,cerca
de 80 g de hidrateos de carbone,b a 10 g de cen{zas y 1 g de aceite.En base
seca los flores stuvieron 7 a % % de protcina cruda,i5% de fihra truda,72 a
17% de gldcidos y 4 a 5% de cenizas.

Hatt y HMerrti(ll)informan que 100 g de hojas contienen 267 mg de calcio,6?
de f{ésforo,3.9 de hierro,cerca de 2 mg de vicamina A,0.15mg de rviboflavina,l.img
de nlacinae y 80 mg de Acide ascérbico.

La cuantificacidn de amlnodcidos en procefna aislada de hojas de amavanto(2)
muesttra una compocicidn muy <cercana a la del patrén,con un puntaje quimice
esencialmente de 100%.

Tal como se asent§d al principio,ppor omarante podria entenderse todo un
géneroc batdnice o,mis tudav!ﬂ.[od; una amplia [amilia de varios cientos de
especles.Describir suficiencemente la composicién de una sola de esas especles
supondria referirse a wvarias decenas de nutrimentos y analizar la variabilidad

de cada unoe de ellos que dependerfa del origen de la planta,ciTcunstancias



de! cultivo,error metoldgico,etc,

Las diez ¢ doce especies mds imporcantes de marantes se muestran como
vn grupo de caracter{scicas muy parecidas del cual se ucilizan las sermillas,las
hoJas © las inflorescenclas.

Las samillas estén [undamentalmente compuestas de almidén que representa
2/3 de su peso fresco.les principales componentes del granc son protelnas que
represantan un 1/6 del peso,humedad 7%,aceite 5% y pequellas cantfdades. de
cenizas y Eibra cruda.

Coms fuentes de nutrimento ademds de la ya menclonado,estas semillas concienen
una concentracidn Importante de hierro,calclo,fésforo y magnesio,as{ como algunas
pequefias cantidades de vitaminas de las quon procede mencionar apenas la tiamina.
La relacidn entre el calcio y el féaforc no es la mejor para la absorcidén del
primero,y por lo que toca al hierro,deberd de investignrse su disponibilidad
bioldgica gue se sospecha limitada por la precencin de flratos,

La protefna de la semilla de amaranto,consideradsa aisladamente,tiene u
una composlcién de dcldos aminados bastante equilibrada que permite predecir
una eflclente conversidn,las pruebas biolégicas en ratasa comprobaron tal eficien-
¢la cuando la semllla estd tostada{UNP de 93% contra 6% de semilla cruda).El
Acejte por su parce,es altamente polinsaturado por su contenide de 4cide linoléi-
co.Las semlllas no parecen contener [Eactores “antifisiolSglcos™ del tipe de
los que suelen encontrarse en las leguminosas.

Por cuanto a los hojas se tiene menos informacidn.Las 4/5 partes de su
materia  sélida son glicidos,tienen de & a 10% de cenizas,l%de protefnas de
muy alta cliciencia de converslén uande se les midld en una muescra en la gue
la protefna estaba alslada de ottos componentes,los cuales on condiciones reales
podrian  interferir.Las hojJas tienen una alta concentracidn de calclo,superior
o« la del {ésforo,por lo que su absorcidn debe de ser buena,cambién tienen cantida-
des i{mportantes de 4cido ascdrblca y de carotenos.

Sobre las {lores hay pocos datos,pero tode hace pensar que tienen una composi-
tldn muy parecida at de las hojas.

Las "perfiles '" descrires anteriormente para las hopjas y semillas de amaranto
colncfden ¢n términos generales c¢on los que a priori se hubilera supuestojno
hay ninguna *sorpresa™ de (mportancia,las hojas de amaranto tienen composicién
de hajas y sus semillas la tienen de semillas.

En términos de protefnas las semillas de amarante se encuentran entre los
cereales ¥ las  leguminosas no soloe en cantidad(1% a 173/100g en los amarantos,?

4 12% en los cereales y 16 a 37% en las leguminosas)sino también en su contenldo

12
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de oaminodcidos.En efecto son ricos en lisina-que son limitantes en loa cerealesa-
y en aminodcidos azufrados-que son limitsntes en las leguminosas-por lo que
pueden combinarse con unos y otres complementariamente.las deficiencias son
los aminodcides ramificados,particularmente en leucina que abunda en la dieta.

Los amarantos sulen confundirse con razén per que son parecidos,con varias
quenopodidceas como la quinua o huazontlejel epszote,la espinaca o el betabal,que
también son quenopodifceas.Tanto las amarantaceas como las quenopodiiceas son
parte del extenso orden de las cariofilales que comprende BOOD especies,entre
allas al clavel,segin nlgunos expertos las cacticeas.

Desde el punto de wvisra prictico los perfiles bromatolégicos del amaranto
sélo confirman que son alimentos de amplia y antigua tradicién,pero no confiaren
la catidad de alinento ya que tal calidad obedece poco a detallesbromatolégicos.

No se puede decir que los amarantos sean mejores o peores que tal o cual
alimento.No es substituto de nada,nl del mafz ni deotros cersales,ni de las
leguminosasies una tercern gran famiifa de semillas Gtiles en la alimentacidn.Tam—
poco encierran los amarantos maravilla ninguna,fuera de la enorme maravilla
de cunlquier criatura de la naturaleza.

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

partes del munda,per que ol hombre asf{ 1o ha queridojconocer su composicién

ayuda a entender porqué.

El amaranto posec cualidades organolépticas y socloldpgicas excepcionales
que justifican plenamente la importancia que ha alcanzado.

En el momente actual se vive un renacimiento en la popularidad del amaranto
que habfa perdido circunstanclalmente.Tiene tode para recuperarla y el dnico

obstdculo serd sy costojse comprende que el costo actual es artificlalmence

alce,pero clertamente deberd disminuir para que su consumo sea relevante.



OBJETIVUS E NIPOTESIS

EL ahjm;._lvo del estudio es evaluar la utilidad del amaranto en la recuperacién
de la desnutricién de cipo experimental.
HipbStesis

5t el oamaranto tleme un adecuado " valer nu:rlcii:nal,entondés las ratas se’

recuperardn  adecuadamente de su desnutriclén experimental,slende wvaloradas
a traver del peso y la clfra de albumina sérica. - TR Do



MATERIAL Y METODOS,

Se tomardn 12 ratas de la cepa Wistar,las cuales se mantendrin en lactancia
materna durante dos semanas,Al termino de la fecha,serdn separadas en dos grupos
de sels ratas cada uno.El primer grupo que llamarsmos grupe A,serf sometide
paulatinamente auna desnutricidn de tipo experimental de la sigulenco maneratdia
a dia se restard el 30% del alimento ingerido por su rata control.del grupo
B{alimentadas econ dieta normal¥)y estd cantidad de alimento serd la consumida
por las vatas del grupo A &n las proximns 24 horaa.Dicho procedimiento se efectua-
vd diartamente durante loa primeras dos semanas del cstudioj;as{ mismo se regiscra—
rd el pesc diariamente de ambos grupos.

A los 16 dias de inlciado el estudle se spcrifjcarin dos ratas de cada
grupo, las expuestas a una dieta restringlda{grupo A) y su control{expuescas
a una diera normal).Seguidamente se tomard medlante puncién directa del vencricule
un ml de sangre para lz determinacién de la protefnas y albimina sérica.Posceriorm
se tomard un fragmento de higade y se resecari una porcion de 5 a 10 cm de
intestino,a 10 o a 15 em del estémago para su estudio histoldgice.

A partir de esa fecha tante las ratas del grupo A como las del grupe B

.serén divididas en dos subgrupos.Uno que Be recuperardn con harina de amaranto
¥ otro que se recuperard con dieca nermal.DE i{gual manera para las ratas del
grupos B,dos se les camhisra a una dieca con harina de amaranto y dos continuarén
con una dieca normal.de ctal manera que al final tendremos cuatre grupos de
ratas:

l1.Ractas desnutridas recuperadas con amaranto.

2.Ratas desnutridas recuperadas con dicta normal.

3.Ratns Blen nutridas alimentadas con harina de amaranto.

4.Ratas blen nutridas aliemntadas con dieta normal.

Estas ratas serdn someridas a sus respeccivas dietas s libre demanda,durante
des semanas,regilstrandese diariamente sus pesos,al final de las dos semanas
seran sacrificadas,para obtener como en las primeras ratas sacrificadas 1 ml
de sangre por punclidén directa del ventriculo para la determinacién de procefnas
y albémina séricas ¥y 8¢ obtendra una muestra de higado y de {intestino de manera
seme jante que en los primeras cuatro ratas,para su analisis histolégico.

Al Eitnal haremos un andlists comparative entre!
a.-Las ratas del grupo |l vrs.las ratas“el grupo Z.
b.-Los ratas del grupe | vrs.las ratastel grupo 3.

G.-Las ratas del grupo 3 vrs.las ra;ﬂs del grupo 4.

d.-Las ratas del grupo 2 vrs las ratas del grupo 4.

15
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Grupo

Grupe

Rata
Rata
Rata
Rata
Rata

Rata

Rata
Rata
Rata
Rata
Rata

Ratn

oW W N

10
il
12

HETODOLOGIA
Rata 1 se sacrifica

Expuestas Rata 2 Expuestas a una dieta
a una dieta restringlda Rata 3 con amaranto(2 semanas)

Rata 2 ¥ 3
se aacrillcarén

—yRata 4 se Sacrificard

2 semanas Rata 5 Expuestas a una dieta
Rata b::::'nurmal(Z semanas }

-
L

Raca 5y 6
se gacrificarén

Rata 7 se sacriflecard

—
L4

Expuestas Rata & Exnuestas a una dieta Rata : {E? -

a una diats normal Rata 9 con amaranto(2: semanas)———p" SRCT caran
#ata 10 se sacrificard

2 semanas Rata 1T Expuestas a una dieca Rata 11 y 12

Rata 1 normal

se sacrificardn
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EVOLUCION DI1ARIA DEL FESOD

Blas | Lniclof 1 2 3 4 5 ] 7 9 10 11 12 13

Rata

Nimero

T 124.,0 129.5 |126.0 l127.0 [125.5 J126.0) 130,0| 135.5] 136.5| £39.0 142.0| 141,50 143,5( 148.0
by 120.0 129.0 [125.5 l124.0 h27.0 (128.5/( 136,5) 140.01 142,01 142.0 145.0f 141.0] 146.0{ 151, 5
3 1153.0 115.5 [113.5 j114.0 {114.0 {116.5( 119.0( 121.0] 124.5 125,.5) 130.0] 129.5) 132.5] 134,5
[ 129.0 133,0 h128.5 f129.0 !131.0 l31.5) 138,51 137.5 137,0 ) 137,01 343,.5) 145.0] 147.5 ) 152.0
3 107.0 109.5 10%.5 A10.5 j110.0 j112.0) 116.5| 116,5] 119.5 117.5] 120,0 | 116.5] 119.51 121.5
& 112.0 | 120.0 ho09.5 l13.5 Hi4.0 his.ol 118,50 123,00 124,0) 122.5 [ 124.0 123.0 ] 124.5 7 124.0
7 124,0 | 127.5 1135.5 |135.5 j131.0 |162.0{ 145.5] 147,0 | 156.0 | 156.,0 | 160.5 156.0 ( 15%.0 { 165.0
g 122.0 129.5 [134.5 [182.0 ha4a,5 [156.51 163.0( 165.51 170.0 173.0 { 1B4,.5; 186.0 { 199.0 ! 205.0
) 115,0 117.0 1123.5 128.5 [129.5 §134.0 [ 138.5 7 138.5} 142,0 | 146,5 151.5]151.51 155.5 | 160.0
10 117.0 124.0 134.0 h4d.5 Na3.o hs2.5]159.0) 161,51 166.5 152.0 1 179,5 1 180.0 ! 189.0 } 196.0
T 102.0 110.0 1116.0 4121.5 [124.5 (129.5 | 138.0 [ 160.5 | 1420 { 146.5 150.0 | 153,5 | 161.5 | 161.0
TZ 116.0 120.0 [|126,5 P31-5 33.0 [40.0 [ 144,0 | 151.0)151.5|152,0 [160.5 [ 165.5 [167.5 {1 162.0
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EVOLUCION DIARIA DEL PESQ

Dias T r
dnca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Himere
1 150.5 1 162,01 156.0 .
F] 157.0 [ 167 .0 | 161.5 | 169.0 | 166.5 | 165.5 { 167.0 | 169,0 ; 186,0 | 186.0 | 197.5 | 198,5 | 200,0 | 201.07) 203,0
3 135.51 137,01 138.5 L 145,0 { 143,51 142.0 ] 153.0 1 140.5 1 155%.0 1 163,5 1 165.0 1 16%.0 1 172.5 {172,0 [ 177.0
4 157.0 | 153,5 | 162.0 .
5 126.0 | 170.5 | 128,01 146,5 | 150.5 [ 170.0 1 162.5 {143,0 [ 165.5 [167,5 V17,0 [171.5 Y 174,51 151,5 | 179,0
6 123,0 § 128.0 | 101.0 ) 147.0 | 153,0 | 161.0 | 159.0 | 140,0 | 162.0 | 173,0 | 174.0 | 176.0 | 181.5 | 184,0 [ 186,0
7 173,01 169.0 | 163.0
8 207.0} 216.5 | 224.0 ; 208.5 | 202.0 | 197.0 | 207.0 [ 206.5 [ 195.0 { 210,0 | 215.5 | 222,5 | 227.0 [ 221,5 | 235,0
9 166.5] 172.01 172.0 | 163,0 ¢ 165.5 ] 161.5 | 168.0 | 153.5 [ 171,5 | 170,0 | 174.5 [176.0 | tBO.O [ 179.0 | 1B2,5
10 205.0§ 219.5 ] 219.5
11 166.51 172,0 | 172,01 173.0 | 176.5] 175.0 | 178.5 | 178.5 | 179.0 | 183.0 | 188.0 [ 188.5 | 190.0 | 190.0 | 189.0
12 168,51 181,0 181,0 181,5 | 181.0 | 184.0 | 190.0 | 1954.5 ) 190.0 | 196.0 | 198.5 } 202.0 | 199,5 | 199.5 | 203.5

el



1%

EVOLUCION DIARTA DEL PESO

Dian 29 30 k1
Rata
Nimero
1
-2 203 200 199.5
3 117 171 174,58
4
5 180 174 187 .5
6 187,5 167 195 .5
7
[ 240 236.5 243
9 180 181 185.5
10
11 190 182.5 200
12 207 208. 5 210
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Resultados

Las ratas que fuerom somattdnsr 'a ‘uma reut:icctdn “del 302 de’ la dicta,' :

tuvieron 307 menos de lncreman:n de pusn que lus rar.a: que tectbta:on una dtat:u K
noxmal, ( Gedfica # 1 )‘ x

Las racas que recibleron una dletn nnrmal,

8% (0.4 gr) niés de protefnas que hurrnta

unl-"&l.qn
restringlda, ( Gréfica # 2 ). S

nurmn!., uvieron - un’ incremento 'de.l )

Las ratas que reciblieron una dlet.n'
40% (2 gr) en los nivelas séricos de albuml.uu. qua lau qucﬁ.dll_l una dieta
restringlda. { Crdfica # 3 ).

Ganaron mis peso (40%) las ratas desnucrid eradas con amaranto,

{ Grdflea ¥ &4 ).

Aumentd més la albdmina sérica de las ratas desnutridas slimentadss con amara
nto (8%) que las alimentadas con dieta normal. { Gedfica # 5 ).

Los nlveles séricos de protefnas auments més (2.9%) en las ratas desnucridas

recuperadas con dicta normal. ( Gr&fics # 6 ).

En el grupo de anflisis en que se compar$ las ratas nutridas y desnutridas,
alimentadas con amaranto, se observd que las ratas desputridag tuvieronm un
fncremente de 56.3% mayor gue las ratas wutridas, ( Gedfica # 7 ). Los niveles
séricos de albimina se Inctementd en un 9.45% mis en las ratas desnutridas
que las nutridas. ( Gr&fica # 8 }, y la cifra de protefnas fue de 2.8 % mayar em
las ratas nutrldas que las desnutridas. ( Grdfica # 9 ).

En el grupe de anilisis que se comparé las ratas nutridas que recibieron
amaranto con las ratas nutridas que reclbleron dieta normal, se observéd que
las ratas alimentadns con purina ( dieta normaL ), tuvieron un 42.9% més de
ineremente de peso (ver gréiica # 10),

Las ratas alimentadss con dicta normal tuvieron un 2.7% més de incremento en
los niveles séricos de albimlna { grdflca # 11 ), y las ratas alimentadas con

amaranto tuvieron un incremento de 2.8% mis que las alimentadas con dieta normal.
{ Ver grhFica # 12 ),



En el grupo de anflisis
ratas desnutridas y nueridas
del 53.2% més en las ratas
Las vatas nutridas tuvlieron
desnutridas. { " Grdfica # 14

mayor en las ratas nutridas que

en que “se compard n;l aumento de peso entre las
socuperadas con pucina, se observd un incremento
desnutridas que en las nutridas, ( grdfica #1d)
nivelas Bséricos deo albdmira §5.5% mayor que las
}, ¥ los niveles séricos de protafnas fue 4.3%
en las desnutridas. ( Grdfica # 15 ).
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Conclusiones

En la desnucrfcidn de tipo experimental, la recuperacidn es més adecuada

cuando lo hace con su dieta nermal.

Una segunda observacién es que en la desnucricidn, el empleo de} amﬁranto_

es benélico ya que mantiene el incremento del pesc.

En las prlmeras ratas bien nucridas, el empleo del amarants, sunque no
tuvo un buen {ncremento comparadas con las alimentadas con dieta normal, sf

se notaron pequefios aumentos de peso.

Les niveles de albdmina y de proce{na si blen varfaron en pequeias-cifras,
no mostraron una gran diferencia, por lo que lam nutridas como la desnutridas,
que se alimentaron con dieta normal o con amaranto, no reflejaron una disminucién

importante de albdmina y de protefna sérica.

Se necesita un grupd de poblacidn mis grande para llogar a una conclusidn

hablando desde el punto de visca estad{scico.

los estudios experimentales sobre la recuperacidn nutricional deben de

hacerse no sole con harina de amaranto, siné que ademfs se deben de complementar

con otros nutrlmentos para hacerla una dieta completa.




BIBLIOGRAFIA.

l.Alejandre~lturbide G,Gomez-Lorence FiCultivo del Amaranto en México.la.ed.México

Direccién de difusién cultural departomento de zonmas Aridas,Universidad AutSnoma
Chapingo.1986.
2.5aunders R,Becker R:Amaranthus.Recopilacién en vias de publicacidn.

3.Necoechea M,Camacho C,Pérez-Gil R:Elaboracidn de unas_pasta para sopa a base

de nlsgr[a(Amarﬂnthus leucocarpus),1982.

4.Pérez-Gil R,Torreblanca R,Bourges R,Chévez V.A,Flores G.¥, y Lespinpsse V.M,1Al-

gunas_caracter{scicas qufmicas,blolégicas y toxicolégicas de harinos crudasy pro--

cesadas térmicamente,de Amaranto(Amaranthus leucocarpus),Arch Latincamer.l986.

S.Becker R,Nheeler,lLorenz K,S5tafford A,Grosjean O,Betschart A,and Saunders
R:Compositional Study of Amaranthus prain.J.Foed Sci.46:1175%,19B81.

6.Food and Agriculture Organizacion({FAD).Amino Actd Content of Food and Btological

Data on Protaeins.Rome,ltaly.1970.

1.Carlsgon RiQuanticy and Quality of Amaranthus Graln from Plant in cemperate,

Cold and ilot,and Subtropical Climates a Review.Proc.Second Amaranth Conf.Emmaus
Pa.P.48,1980.

B8.Trinidad-Santos A,Gomez-Lorence F,Suarez—Ramos G:El Amaranto su Cultivo y

Aprovechamiento.Primer seminario del Amaranto,Chapingo,México,1986.

9.Wold Health Organizaticn:Energy and Protefin Requirements.Heport of a Jolnt
FAG/WID Ad Hoc Expert Commiteeo.Tech.Rep Ser.5322.Geneva.i973

10.Sdnchez-Marroquin A.:llos Culcivos olvidados de Importancia AgroinduscrialiEl

amatanto ¥ la quinua.Arch Latinoamer,Nutr.33{1}:11,198],

11.Bourges H:La dieta como unidad de la alimentacidén.Ramoa-Calvan R.La Alimentaci-

én normal en el niiioc y el adolescente.ia ed.Manual Moderno,México,1984.

a8



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



