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Fl amaranto poso conocico,. se  cultiva como grann o comp
hortalize. No obstante su destonocimiento, promete ser una

altermativa impariante para resolver el hambre en el mundo.

hyopohandriacus e5 una de las especies més

genetrosas e cwesridn alimenticia pues para dicha afirpacicn se
realizt ®l siguiente trabalip. Se tomaron tres muestras de
smarantno, (amaranto tostado. revemtado vy  natuwrall;: los cuasles
fuerorn enviados & deos laborsterios arrojando tstos semejantes v
matrsando  ura diferencisa entre ambaz muEstras por lo gque se
utilizda vrm método estadistico para determinar cual seria el mas
aceptsble, pues los  tres sgom muy ricos  en proteines. De hecho
gl hHumanp reguiere de un 184 de proieina digestible para su
grganisme vy de un  85Y de digestibilidad, pues el cusrps humano
no absorbe mas de lo gue su capsacidad atepté. en base a nuestro
material vemos claramente una alternativa de solucidn para

mujeres lactantes, gestantes, nifio

1

¥y ahicianas,

El smaranto estd tomando un suge muy importante en la
dieta maderna, poer lo gue g anelizaron dichas muestras para
detectar cual producto es el de mayvor motricidm. Se uiilizd en
diq{gs pruebas mostrando en ambos resultados gue si Existe.
significancia en las presentaciones; segon el dato arrcjado por

#l método estadietico, que para obtener este rrsultado se

1y



emplesd un gisero completamente aleatorio moatrands  wna
P

significancia muy notoria hacia un producto.




I AaNTECEDENTES

Gonpzalez, ™. {1992), menciona que la familia de las
Amaranthaceres, constituye un gran grupo de plantas con mas de
60 wspecies., Bu  grano y sus hoias poseen  valiosos componentes

por lo gue s le considera de gran valor nutritivo.

Documentas  propotrrionados  por el Institute Nacional de
Mutricidén nos permiten ahora saber mas del amaranto y apreciar
su importancia alimenticia, Ffue uno de los alimentos bésicos de
Amarics,  tam importante en la alimentacidn de ndestrag
antepasados come el mais vy &l frijol.

N
DPebido a la importancia en la alimentacidn de log antigues

mezicanos, &] amaranto s relaciond corn leyendas vy ritos.

€1 calendario religipss azteca sefalaba los dias #n que
las mujeres molian la semills, la mezclaban con miel o sangre
humana v & la pastd  resulitante le daban farmas e péjaros,
serpientes, dioses, etrc.; estas figuras servian de dlimento

durante les ceremonias de los grandes templos,

Sin embargo, durante la @pocta de la caolonizacién espafola,
gl amarantp dejd de usarse porque se utiliraba en rituales
paganns ligagoes a sacrificios humanps gue na  eran bien vistos

por ios sacerdotes catcdlicos. Los tambios dietéticos gque traljo




la conguista a los antiguos mexicancs tambiéen contribuyeron a
que &1 amaranto se fuera clvidando, y hoy en dia casi no se

aprovecha.

3]




I INTRODUCLCI ON

tea Jrganizacidn para los Alimentos y la Agricultura (FAD)
y la Organizacicn Mundial de la SBalud {(OMS), proponen que pars
abtener un adecuado desarrpollo Fisico mental, los ingividuns

debepn consumir por dia 2600 calorisas y 75 gramps de preteina.

En Mexire en 1970, 1 084 S86 hogares no consumian
proteinas animales, s Ytortilla de maiz" era uno de  los
principales alimentos, congue las clases pobres calman su
hambre, ya gue e] maiz eporta carbonidrates y proteinas de baja
calicad.

En 1979, entre un 52 y B7% de la pcblaci;n rural infantil
padecian desnutricidn, solo el 5 vy 2B% censumian 1o
vecomendado por la FAD, Gimez {(1994), indica gue el porcentaje
de niros de § a 4 aBos con.ﬂasnutriciﬁn severd ern 1990 es de
12,14, eumentando los casps de muerte en infantes ge la misma

edad en 221% por la misma causa.

Con el fin de mejorar el nivel nutricional del pueblo
mexicans, varios investigadores han realizado traebalos de
enricuecimiento proteinico en tortillas usando SOYaE,y
egspirulina, suero de leche, caseina y lisina, como dgel Valle
{197&), Feria-Morales (1987), Maya, Domingo y Sénchez (19837 y

1984}, entre otros.




£l amarento (Amaranthus sppl, se considera como una fuente
no  convencional oe proteina de alta calidad que &8 puede

producir en condiciones de temporal deficiente.




Il OBJETIVOS E HIFDTESIS

-

.1 [Objetivos

befinir la comveniencia de wusar Amarantoc natural o de

someterlo a un procesamiento térmico.

IFt

n sy cascs gsfalar si el mejor procesamiento térmico

s 2l comercial (reventado) o tostado.

Cuartificar lge cambice en  los corcentaies de
proteina  crutda vy proteina digestible en Amaranto
{fmaranthus sppd, natural. cemercial {reventadol) vy

tostado.

3.3 Hipftesis

Se eetima gue las tres presentaciones ce  Amarante
(Ameranthus 5pp) yue se probarédn en granc o natural,
tostado y comercial o - reventado, muestren diferentes

niveles de digestibilidad,



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 Qrigen v distribucidn

De (Candolle, (1983) vy Merril, (19305, indican gque las
ESPECIES para produ:ciﬁn'de arana del género Amarahthue han
gido cultivadas desde tiempos inmemoriales en 1 Sur de Asia v
probablemente son originarias de este lugar, sin  embaran, no

existen muchas evidencias que respalden esta afirmacidn.

For el contraric GBrubben y Sloten, (1981), sefalan cue

probattlemente todas las ecspecies para produccion de  grang deld

género Amaranthus son originarias de América, mientras gue  lag
especies fpara verdura son originarias de Asia vy gue <& han
formado cenlrog  secundarios ge diversidad en lac omas

productoras.

Feing, (1978}, segin Mapes, C., (19B6), en relzsidin con
los mdv?les ce seleccidn se pusde seRalar que e Dhservan
diferencias importantes entre Eurasia v America. En Furasia,
ips amarantes se domesticaron principalmente por su imoartancia

como vegetales: en muchas  regiones de le India, China, Japdn,

las Indias Orientales v en €l Pacitice, estos han =ids loo

vegetales pretericdos. 5 han cultivado por cerga de 2,000
vy a la fecha se han desarrpllade muchos cuitivares, algunos de

hoias brillantemente coloreados.




o~

Sauer. (1977), indica gue de acuwrdo a las evidencices
arguenldégicas encontradas confirmar el arigen americano de las
especies cultivadas para granb, ya gue, las hojas ¥y <semillas
del gérmero Amaranthus  fueron LEilizades por los habitantes de
America Frehistérica. mucho antes del profese de domesticacidn

He petas plantas.

Mac Neish, i9&4, citado por Espitia R. E. {1584) indica
que en las excavacipnes realizsdaes .pDr loe indigenas vya&
rultivaban esta planta durante le fase Coxcatlan (2200 a 3400
a.0.0, 1o cual guiere decir gque la domesticacidn del emnaranto

tuve lugar &n la misma Epoca gue la tel maiz.

Segon Grubben, (1%73), Grubben y Sloten, {15811, sefalan
gue £1 Amaranthus gruentus L., 58 tonsidera comp uwna especie
para la produccidn de grano, & originaria de América Central,

probablemente de Gustemala -y sureste de México, donde se

cultive v ee encuentra amplismente distribuida.

Grubben, {1972y, DBrubben v Sloten, (19RLY v Hunziker,
(1952, citadns por Espitisa R, E. (198&), exponen que gl

fmaranthus caudatus es otra especie para la produccion de

granp; ef de ¢ia corto ¥y se adapta mejor que las ptras especies
& bajas temperaturas; es originaria de los Andes v de agui e

distribuyd & otras zonas templadas y subtrppicales.



Sauer, (1250 v 19773, indica que Amaranthus
hyphochondriacus es otra especie para produccidn de grano v es
originaria de México, observar que agqui se le cultivabs desde
el tiempo de los  aztecas, actualmente se sigue cultivando vy se
encuentra ampliamente distribtuida en Meéxico, ver Figura 1.
también se cultiva en los Himalayas, en Nepal y en #] csur de iz

India donde e han Farmado centros secunidarians di

diversificacidn,

Sauer, (1950), recopild informacitn con  respecto &l
amaranto ubicando s origen, indiscutibliements, en ]
fontinente Americano.

L}

Saver, (1967), sitda con mds precisidn U origen en &l
suroeste de Estados Unidos de Amérita y norte de Mésico.
Existen indicivs de gue tribus de wesas zonas cultivaban el
amaranto pera alimento; posteriores migraciones trasladaron el
cultiva hacia la Mesa Central, donge alganzo sU mayor
relevanciag Er  Arizona, USA =z entortraron semilias e
inflorescencias bien preservadas en Tonto National Monument,
regién gQue estuvd cceupada por  los  indios  Saladoe. Existen
‘indicios de que &] cultivo puede baber persistido en aste

regitn hasta =Ros recientesn.

Stevenson, {S.MA.), encontré  como resultado ode sus

exploracionesz que los indios hopi de Arizona lo usaban en su
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alimentacidén asi comp también los indios sufiz de Nueva Méexigo.

Rusell. 1908, citado por Sauve+, (1967), reporta su cultivo por

los indibs pimas.

El explorador Falmer menciona cultivos del pseudocereal en
el surveste de Estados Unidos de América, donde wviven los
indios pahuates: Fowell, en 1870, coleccioné semillas  en

firizona f(Hupziker, 1%43).

Ern varins lenguajes de los indics del noraeste de México
el mizmo cultiveo fue llamado con alounas variantes o la
palabra guegui. El grano fue ussdo también por los espaficlen
aungue de manera limitada en forma parecida al maiz. Los indics
mayo, warihio y tepehuanes cultivaron fimarantus hypochonariacls
et sus  regiones bajo los  nombres de guegui, pPuauwtli. bledo o

sus variantes.

Sauer, (1247), menciona que en la Mesa Central de México
el Amaranto fue uno de lps granos mayormente cultivados como
alimento en los tiempus anteriores a-la Conguista. Enire loo
Aztecas y sus vecinps el grano tuvo ademds gran foportéancta

religiosa.

Feine 8t al.., (1979), citado por Alejandre, I. BG. v Gdme:z



L. & (1986), dice

-
-

compuesta de 560 géneraos

amarantos de grans son hi

Saver .y (170G 19

¥

taxonimica del gérero fma

e han consicerado pare
picmentacidn, la cLial
pobleciones, €1 tamafo

influido por la longitud

casg MPnCcionhner gue la

pldstica. Dehido & esto

ronstantes gque faciliten

es vl rCcaso de la forma

flores pist:ilades.

Saver, (1930, 1%&77,

por Espitia, R. E., (1964

que

1a familia Amaranthateae eatd

y alrededor de B0 especies. Todos 1Ds

erbas anuales.

&7y, comenta gue la eclesificacidn

ranthus ha  sids dificil, cebido a gue

ta! efectp taracteristicas cpomo 12

segrega demasiado dentro  de las

dee la planta gue estd ampliamente

del dia y otras variables ambientaliesy

plarts de amerarmio es tremendamente

= har buscadog otros caracteres mas

le s, tal

identificecidn de las especie
+

y proporcicnes de las  partesz de la

Walton, (1568) y Fal, (1972) citados

Yo indican gue el géngro Amaranthus ha

cido clesificado por varios autores bhesahdose en la  ostructura
florel. Dentro del qgenera  Ameranthus e - reconocen dos
szcciones: la Araranthus y la Blitopsis.

Sauer, (19300, mencione gue las plantas de la Seccidn
Amaranthus normalmente tienen uwna inflorescencia termingl
compuesta. Las unidades basicas de esta inflorescepncis  son
glomérulos: una flor estaminada inicial y un namero indefinido

11




ge flores pistiladas, las cuales se encuentran sobre un elie

ctarente de hojas 1lamadas espligas.

Sauer, (1950, comenta que la estructuwre Ffloral basica
para amnbas secciones €5 uri dicasio llamado cominmente
giomérulo. Una flor estamimnada inicial es seguida por um nomero
indefinido de flores pistiladas. Los glomérulos estan sobre  un
eje carente de hojas vy forman una panicula compleje llamado
técnicamente tirso. Antes de la emergencia de leos estanbres,

los pistilos dentro de wn glomérulo dado son receptivos al

polen,

El tgmaﬁﬂ de la hoja wvaeria bhastante entre vy denfro de las
papreries. Tambieén es profuse la variacidn del color cue es
desde un  verde oscura a magenta. Las inflorescencias  varian
también comt en las plantas mismas de un color wverdes 0 beige,

rojo o pdrpura.

Sanar, (19&7), comenta gue la Seccidn Amaranthus incluye
pspecies Que s consigderan Qeneralmente entre  los tinps de
grans, incluyendoc lps amarantos coleoridos tipos para hortalice,
locs ornamentales y  las malecas comunes. Esta  seccoidn ingluys
las ecspecies A. gruentus, A. caudatus, A. hypochondriacus vy A,

gdulis.

Los nombree pue diferentes autores les han dado & estas

i2




plantas sOM muy yvariados. Sin embargd, después de  varios

getudibs s ha llepado a la tonclusidn de due las especies de

tavdetus v A, cruentus (National Academy of Sciences, 1978).

Fal, (1972) y Grubben, (19764}, citados por Espitia R. E.
(1988), mencionan que la sectidn Blitopsis tiene flores .de
crecimientg determinado, axilares vy en dado caso, oue exista
una inflorescencia terminal, esta es muy pequefia. Las flores
not'malmente son bimeras o trimeras con un utraiculo de
dehiscencia irregular, La seccidn blitopsis incluye las

especies para verdura A. gangeficus, A. Lricolor y A. blitum.

TAXONOMIA
Reino Vegetal
Divisidn ) Embryophyta Siphanograma
Subndivisidn CAngiospermae
Clase Dicotyliedonae
Subrclase Archiclomidae
Serie Centrospermae
Familia Amaranthacese
Geénero Amaranthus
é; Ecpecie Hypachondriacus 9 otras
(s5p)

13
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4.2 Cararcteristicas botdnicas del oenero Amaranthus

Seqgqun Bailey, (1%14), citado por Alejandre 1. 6. y Gome:z
L. F., {1786}, el género amaranthus comprende hierbas anuales
procumbentes erectas, con hojas simples, alternas, enteras vy

largamente pecicladas,

Flantas generalmente matizadas con un pigmento rojizo
llamado amarantina, alogunas formas cultivadas son intensamente
coloreadas. El color se manifiesta desde las primeras etapas de

crecimiento de las plantulas., poco despuss de la germinacidn.

Las wunidades basicas de la infiorescencia son las 1lamados
plomérulos; cada Juno consiste en una flor estaminada inicial v
un numero indefinido de flores femenimas. Los glomérulos estdn
agrupados  en un  ejie sinm  hojas para farmar compleias

infiorescencias llamadas teécnicamente tirsos.

El eje principal de la inflorescencia e3s  usuzlmente
ramificado. La longitud v nimero de esas ramas, con ou &naulc vy

el eje nrincipal, determinan la forma de ia inflorescencias

Las flores son unisexuales, en plantas monoicss o dioicas.
e CENSos racines cimoses situados en las axilas de las hojas v
en algunas especies en tireos terminales densps, sin hojas.

Cada dicasio lleva una bractea persistente de punta espinoca;

14




sgpalos libres Z-% y  estambres -5, en flores estaminadas; Q-3
sn flores pistiladas, ramificacivanes del estilo 3, plumosas.
La femerina Farma un utriculo clircunsésil simple e
indehiscente. Semilla lenticular blanca o café oscura, con el

embridn enrelliado alrededor de un endospermo amiliceo.

thus _hypochondriacus

Tambhien se le ha conocido como & leucocarpus 5. Watsong

debido & la deppminacidn errdnea, Watsom la 1lamd mas tarde

A, lpusospermus.  Otros  auntores. como M. Martinez, (1988) y el

Pr. W, E. Safford, ie llamarcn posteriorments A. paniculstus L.

variedad levcorarpus.

Aleisndre I. B. y Gomez, (1956), defiren &l Amaranthus

-

hyporhondriscus como una planta herbsces anual de 1.5 8 2 m. de
altura, tallu ramificado desde la base y marcadq con estrias
longitudinales, hojas largamente pecicladas vy ovadas que miden
aprovimadamente 1% om dez larqge vy 10 cm de ancho,

inflorescenciss  en paniculas terminales o axilares muy

ramificadas de aproximadamente 50 om de larao.

ores en panicullas  terminales o axilares hasta 30 om de
largo, muy ramificadas, con numerocas flores rojas o purpura de
4 a 5 mm, masculinas wnas y femeninas otraz. E! fruto es una

capsula pequela gque se abre trasnversalmente vy contiene unha
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snla semilia blanca, lisa brillante, ligeramente splanada v del
tama®s de un granc de mostarza. En la Cuenca de México se

cultivan dos varjedades de esta especie: la morada y la blanca.

La primera presenta espigas color rojo ¢ pirpura yooel
borde de las hojas algo rosade); la blanca tiene espigas de
color verde clarp vy hojes de celor uniforme. En cuanto al tallo

y semilia, no hay diferencia apreciable.

Murray, (1940) y DBrant, (1959), citados por GBranadas, S.
B. vy Lopez, R. B.F. {8.A.}, describen 1la biclegia de la
pelinicacion y Floracidén en los siguientes términos. Se
poliniza principalmente por el viento aungue presentan
inflorescencia de celores muy  intensos v son visitaé;s
ocasionalmente por las abejas. Los amarantos y sus  especies
tercanas  son monoicos y autofértiles. La disposicidn vy
secuencia de las flores unisexuales prefieren una combinacion
de autopolinizacien y polirizacien cruzada. Cada wna de  las
cimas de la inflorescentia se inicia poar una flor setaninada
simple, seguida por un nhdmere indefinido de flores pistiladas,
a mEnudo "scbre" cien. Los eétigmas de las primeras flores
pistiladas son receptivas antes de gue las Floree estaminadas
see  abrami mas tarde las fleores pistilades se desarveollan,
gesputs de gue las flores estaminadas son separsdgas. 5in
embargo cimas diferentes se presentan en cada infloresceEncia

indeterminada y transfieren polen entre ellas, mas comdn

14



probablemente por 51 mismas gue por fertilizacidn cruzada.

Sanchez M. A., (1980), establece que en el Estado de
México se distinguen tres  variedades comunes, boténicamente no
hien establecidas, dienominadas vulgermente cacahuacentli, "ojo
de pajarc" y cuitlacoche. La primera produce semillas blancas,
miés grandes vy de mejor calidad, La sequnda, semillas cgfé
pardas me:zcladas con blancas ¥ la tercera semillas negras. Esta
titima es la menos estimada & causa de su poco rendimiento vy
menpr tamafio. En reslidad las tres variedades pueden reducirse

a mglo dos: la blance v la rola.

Alejandre T, G. v DBémez L. F.,{1986), &n sus trahbajos
realizados spfalan comp caracteristicas agrontmicas mas

importantes de Amaranthus hypochondriacus, la altura de planta,

longitud v perimetro de panoja y el rendimiento, de acuerdo al

Cuadro No. HE

':"J-_\v"
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Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas de Amaranthus

hyppchongriacus

Altura 1.77 mt
Longitud de pancia _0.?5 mt
Perimetrc de panoja 0.42 mt
Rendimiento K/Ha 2,254 kg/ha

Con respecto a la densidad de poblacidn €e encontrd gue la
mds rentable son 60,000 plantas/hectédres, gue relacighado con
la cartidad de fertilizante empleado, se Gbservd que ia mejor
formulaeisn es la  20-60-00 1o cual produje  las nEinres

relaciones econfmicas de rendimiento.

Harwood, (1977), citado por Alejandre, 1. G. vy Gamer, L.
Fa (1984), menciona qﬁe el amaranto tieng uvna morfologisa
extremadamente pldstica. Se ajusta rdpidamente su tamafo, forma
y niveles de produccisn a las limitaciones embhieniales, sobre
todo a 1la disponibilidad de nuirientes en el suele. Asi miome
reporta que el amarantoc puede telerar un amplioc rango de
condiciones de suelo. Puede crecer en suelos muy &cidos caon
alto tonterido de aluminig, asi como tambien en suelos salinos.
ta produccidén puede manteperse sobrez sueles gue fluctdan desoe
textura gruesa hasta textura fina.- ﬁ

[0

Fara gste cultivo s comin la utilicacidn de suelo arenoso

.
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y Aarenpso  Castajo. ya gue tolera suelos deficientes v
perturbados. No obstante, como es un cultivo agotador., es

necesatrio la rotacidén de cultivos., 2l descanso del suelo o la

fertilizacion del mismo.
Flagas y enfermedades

Espitia K. E.q (19804, de acuerdo a sus investigaciones

realizadas menciona como plagas:
Parrenadores del tallo

Las larvas de este insecto hacen galerias en la bhass del
tallo, impidiends la traslocacidn de sustanciags nutritivaes

provocando debilitamiento de la planta,

Grubben, (1575}, describe este plaga y menciona que al

presentarse un atague severo afecta el rendimiento hasta en un

25%. Eszta plaga perterece a la especie Livus Eruncstulus Fo
(Coledpterar Curcuwlionidae), s=in embargs. se detectd otro

barrenador del tallo &) cual no ha podido ser identificaco.

La larva de este inseclta hace galerias a lo largs del

[
tallo, lleganﬁ.seie a encontrar hasta el Apice de la
inflorescencia, De esta plagae pueden encontrargse S0 © mas

larvas por planta. €Este ataque no presents sintamatologias,
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pero en casds severocs llega a quedar completamente hueco el
tallo dando motivo & gue se presente un alto parcentaje de
acame, en ptros casos la planta se marchita v muere. El grado
de infestacion en pcasiones puede ser arriba del BOY de plantas

dafiadas.

Fulga saltona

El estado larval de este insecto causa el dafo prifcipals
go 1p encuentra en 1ps dpices de crecimiento, se alimenta de
hojas jdvenes, los cuales al crecer reducen el area foliar

cisminuyendo el rendimiento.

Jatoby (Coletpterar Lhrysomelidae).

thinche Lygue

Dafa el follaje, 21 adulto hace una serie de puncianas @
jas hojas jévenes, el dafis principal es que los adultos se

alimentan de las semillas tiernas provocandn su absorcidn.

Esta plaga es e 1la especie Lygus lineeralis F.  de Beau
(Hemiptera Miridae), existen reportes gque en varias partes del
gundo es un problema serio para el amarantc. En México se le

encuentra en todas las fonas productoras.



Buzann verde

Es uma larva de color verdse de un Lepiddptero;  se
grseentra en el primordio floral encerrado en holdas superiores,
ias cuales estdn sujetas con wna tweiarafie gue produce. Impide
el desarrzlic narmal de la panoda, debido & gque en ocasiones

troca parcial o totalmente, sl dpice de crecimieanto.

Fulagdn negra

Exte pulgén ataca directemerte a las pancias. pertenece @

e wepecie Aphis fabae Scap.

ta planta del amarantoc es muy suculenta vy por 1o tanta muy
atractive para los insectos. Si1 G regulere lograr un  mayor
desarrollo  del cultivo, desde el imicio deben  tomarse

PrERaucibnes,

Enfermedades
Fudricion del cuello

et a gnfermedad se presenta fuando la humeded del sueloc es
alta. Se inicia con la pudricidén del cuello axtendi&éjnse luvego

a la rair; el follaje s torna clordtico, posteriormente

sobreviene  un marchitamiento genersl de la planta v en la



maypria de los casps la muerte.

La especie de A. caudatys es altamente susceptibie a esta

enfermedad, A. trugntus v A. hypochondriacus son un poco mas

tolerantes, debido tal ver & gue estas Odltimas tiemen la
propiedad de producir raices adventicias que les permiten

sobrevivir a esta enfermeded en algunas otasiones.

Se realirzaron cultivos de tejidos enfermos vy se logré

aislar wun compglejo e hongos formados por  Erussr

Ehicostonie sp v Pythium spp. Esta enfermedad causa  granoes

dafos 20 el cultivo.

Enverdecimiente de la panoia o crecimienta secundario

Esta se presenta cusndo la planmta estéd 1legando & Ia

madurez, la panbjs en lugar de secarse se enverdece nUeys
e inicia un segunds creciciento, las brédcteas y 1oz teraios wae
convierien en peguefas  hojas vy adn el utriculo s elongas v
forma una especie de bnisa, gl grana se reabsorbe. Este seguniio
crecimiento no e&s solo &n la inflorescencia, tambiéen =o  tisne

zjongacitn de rames vy aparecer fuevos brotes laterales,

Se piensa cue ¢l motivo de este disturbio 28 por alguna
caracteristica propia de la planta, gue le permite rvesponder =&

condiciones de humedad, luz vy temperatura progios para sa
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erpcimiento no  e& solo en la inflorescencia, también se tiene

elongacidn de ramas y aparecen nuevos brotes laterales.

Exto se confirma con £l hecho de que este fendmeno se
presentd en plantas sembradas en febrero y cuya maouracion

coincididé con la e¢poca de liuvias.

Se tiene ﬁtra enfermedad de menor importanciée, pEYD gue en
un momento dado podria alcanzar MAayores pProporcignes, s N
achaparramiento de la planta, acompafado por arrosgtamientos v
clorosis de las hojas. No se conoce aln el agente causal,
auncue por la mintometplogia parece ser  on micoplasma, s5in

embargo, habrd gus confirmarlo.
.

Dtra enfermedad ©s5 la roya blanca causada por Albugo
bliti: lo cual indica oacue en México existen las carticiones

necesarias pare su desarrcllo.

4.4 GSictemas de produccidn pars el cultivo del amaranto

Sietemas ¢e produccidn

En las actuales regiones praducicras se  distinguen
tidnicamente dos sistemas de produccidn uno gue Sg conooe como

trasplante Gtilizado en 1a regidén gde Tulyehualco, D. F.t este
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sistema s=e ha usada desde los aziecas ya que estd muy
relaciprnado ton el sistema de produccidn en chinampas. El atro.
ps pl sistema de siembra directa ogue se utiliza en el resto de
las repiones productoras con algunas variaciones antre ellas,
pero basicamente es &1 mismo. A continuacidn se hace una breve

descripcién de ambos.

Sistema de trasplante

Se prepara un almicigo en la chinampa; sze hate uwna tansa
ge ¥ m te ancho por 10 m o mids de largo vy Z0 cm de profundidad,

ra

ge llera gde lodo del gondp de los canales., se deis secar por
une o dos dias y luepgo se corta en cuadgritos de T » I 8 5 n 3
em llamados chapines. En cada chapin se sismbran de S a &
semillas en un orifivio de 0.5 & 1 cm a)l centro, l& semills se
cubre con tierra y en ocasiones con estiercol. £e riegan Jau
pléntulas cada tercer dia vy asi permanencen héﬁta que altenzan

¢

uhos 20 cm de altura o cuando han pasado de 20 a IO dias.

La fechs de siembra en el &lmicics se hace alrededor de 30

dias antes de gque inicien las lluvias, de sanera que cuando ia

planta estz lista para el traspla;te, el terreno defnitivo este

homedo.
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splante

En cada chapin se dejan & ¢ & pléntulas v g2 llevan al

luger detinitive en tajas cuidando de np maltrater las plantas.
En el terreno previamente barbechado, se hacen surcos de 1
m da distancia v se coloca un chapin cade metro de manera gue

gueden de tres & seis plantas por cada metro cuadrado.

Fer

Lusgo de 1% 46 20 dias despues del trasplante gse hace la
fertiliszacidn gue puede eet con &bpno organico © hieql ¢on
fertilizante gquimice., Los abonps orgénicos més uwtilizados son
el estiércol de bovinose y gallinaze: cuando la fertilizacidn es i
quimica se wutilizan Jos fertilizantes v férmulas gue aplican en

el maiz,

Al mizma tiempo que la fertilizacidén, s& hace el primer

cuitive para arrimarle tierra 2 la planta,

El segundo cultive se efectuz a los I0 6 40 dias después

del trasplente 0 cuando las plantas alcanran alrededor de 1 m



de altura. Los cultivos sirven para arrimarle tierra a las

piantas, asi como para eliminar las malerzas.

En Tulyehualto transcurrieron aproximadamente seis meses
desde ls siembra hasta la cosecha. Esto s debido a gue en esta

regidén se cultiva la especie A, gndriacus que et de ciclo

vegetativo largo.

Fara realizar la cosecha cortan los tallos casi desde la
base o Onicamente las panojas, las dejan en el campo por dos o
tres dias para que se sequen. Cuando se han secado se golpesan
las panbjas tomdndolas por los tallos para separar las
semillas, =e pasan por una cocriba vy  luegn se ventean para

limpiarlas,

Hajip este sistema se obtienen rendimientos promedios de

1000 & 1200 kg/ha.

Gigtema de siembra directa

Freparacion del ter

El terreno donde s va a sembrar no debe haber sido

sembradoc ung o dos afos antes cen amaranto.
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Fara la preparacidn Prim@ra et hate un barbecho vy oun
rastreor en caso de gue el suslo sesa  muy pesado se da  uUn
segundo rastreo cruzado, ésnto cuando se cuenta con tractor, los
agricultores que trabejam con yunta generalmente sdlo hacen un

barbhecho.

S¢ hacen los surces de &0 8 70 om de distancia, én
Huacuechula, Pue., HRoazuleao y  Amilcingo, Mor., se dan dos
pazedas en e] mismo suwrco, de tal manera  cue gueds una peguefia
zanja en el lomo del surco oy es  aguis donde se deposita e

cumille a chorrillc o mateada.

En San Miguel del Milagruo, Tlei., s surca a8 Y0 com ¥ SE
siembra mateado, poniendo de 10 a 15 semillas por mata. La
semille se cubre con un - phco de tierra, pero algunos
agricultores  gpinan SQue es mejor tubriria con estiércol para

evitar problemas de encostramiento.

fclaren
A low 20 o Z5 dias de la siembra e hace un  aclareos
cuando 2 siembra a chorrilleo se deja wuna plante cada 8 6 10

om, pero i es mateada se dejan tres plantas por mata.



La Fertilizacién generalmente es guimice, la aplicacidn se
hace fraccionada, uma parte se aplica a la siembra utilirando
comg fuentes de sulfato de ampnio D Urea y  superfosfato de

calcip cimple; las dosis son muy variables.

Wi,

Lz segunda eplicacidn se hece & leos 40 o 4% dias cesp
de la ciembra aplifands las  mismas fuentes vy dowsie de la

primera fertilizacidn.

£l primeyr cultive a8 hace despusgs de !
aproximadamente a los 30 dias de  la siembra, para arrimar

tierre a las plantas y eliminar malezas,

£l segundo cultive s hace simulténes &
fertilizacidén o sza & los 40 o 45 dies despuds de la siembra.
Si rcon los eultives no s logra eliminar por tompleto las

raleras se 88 una deshierbada & mano,

Cosechs

En San Miguel del Milagro, Tlax., y Huaguechula, Fue., ba

guracidén gel ciclo vegetativo es de alrededor de B0 dias, va




que en estos lugares se siembra la especie A. .
| mientras gue, wn Huazulco y Amilcingo, Mor., la cosecha se
realizea a los 160 dias debido a que agui w8 siembra

gue es de cicle vegetativo mids

ey lusivamente A

corto,

Fara la cosecha se corten Gnicamente las panojas ylge
ponen sohre mantas o petates, se dejan secar unb o das.dias Y
luegon =se trillan golpeando las panojas, haciendo gue lops
caballos o burros pisen las espigas;y finalmente wuna manera mas
. Facil e trillar es dar wvarias pasadas con el tractor o

camioneta sobre lag panpias.

Lz semilla se limpia por medio de cribas, primero se pasa
par une  criba grande v lupdo por obra mias peguefa ayudandose
con el wviento o con un soplador. Baio este sictema de
produccidn se obtienen rendimientos de 1800 a 2000 kg/ha.

a._ 7 cignal del amaranto

Gonzdlez, M. {(1992), sefala gue &! Institute Nacional de
Mutricidn (I.N.N.Y en los dliimos afizs ha comprobada la  alta
calidad v cantidad de proteimas que contiene el  amaranto. lo

guwe llamz la stencidén de especialistas ﬂi"alimentos.

Sin embargo aUn es escasa la  informacidn sobre la




romposicidn de las oiferentes partes de la planta v de law
distintas especies; perp como generalidad el I.N.N. :nforma gue
cada 100 gramos de semilla de amaranto contienen 3 gramos oe
nitrégeno, entre 3 y & gramos de Fibra crude; de 7 a 4 gramps

fe ctenizas y 370 kilocaloriss.

En cuante a proteinas cada 100 gramos de amaranto
pruporcivna entre 13 y 17 gramps de proteinas, un nivel mayor
que el de loe cereales pues contiene mas del doble de proteinas

gue el msiz v gque £l arrocz y &0 a BO % més gue el trigo.

£l amaranto también contiene muchbo sodio, potasio, caloic,

sagresio, rinc, cobre, mangarmeso, niguel y hiervo.

En cuanto & las wvitaminas, los amarsnios coptienen

-
oz

tiamina, riboflavina, niacirna y vitamina C. L.ag
emaranta se pueden comparsr ©on acelgas, espinacas y coles por

su conterido en proteinas, calcio y vitaminas.

Feoientes investigecleones indican aue el amaranto pueds
ser une valipsa alternativa para personas que heocesitan  1levar

unz dieta baja en proteinas animales.

For 1o pronto en el ILN.N. siguen las investigaciones.
pues 52 pretende volver a uwtilizar a gran escala el amaranto

especialmente en 21 drea de panificacidn, galleteria, pastas,
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embutidos vy alimentos infantiles.

En nuestro pais la semilla de amarantc es guizd la mejor
fuente de proteina  vegetal gue puede obtenerse en condiciones

oe temporal.

tea calidad v proporcidn de los aceites en la eemiflé
incrementan su valor nuiritivo por cortener &dcido oleico 34 a
Ig %, dcido linoleéico 30 a 33 Y vy linolépico & s 72 %, ademas
de palmitico vy estedrico, de un total de 4 a B % de grasa

cruda.

l.da proporcidn de vitaminas en la semilla e5 apreciable!
tiamina G.25 vy riboflavina 0. 2% mg/¥ respectivamente; Eero
sohre  todo Acide ascdrbico 2.1-Z.8 vy niacina 1.1-1.2 mg
respect ivamente.

La dicestibilidad de las semillas, barinas y fracociones

proteinicas  y amildceas o5 muy alta (B0 & 92% segdn sea ol

caso’.

Laes semillas son particularmente ricas en calcio, Fésfora
y magnesip, contienen sceptables cantidades de cobrea y otres

minerales.



gingh, (1961}, titado por Espitia, R. E. (1986}

que &n Asia, principelmente en la India y Nepal sze

W TomEnta

formd un

centro secundsrio de diversidad de leg sspecies para croduccisn

ge grano, por consiguiente también se tienen varilas
consumir gl amzranteo, las més importartes son 1lanadeos
sg consume £n wn platille cenomineds phambra, el cuoal

arroz, hoias tierrss de mpstaza vy amaranto. La

formas Jde

contienc

Or e

diz

consumo mas importante son  los laddps, gue son Unes esFeras de

semille de amaranto reventadas vy merclados opre dul
esta +farma se cuohsumen la  gran mayoriia  dr la

amaranto,

Hunzikor, (15501, citado cor Eopitia, E0F. I9E4L,

gue en Sudamérica el amaranta ez comido Bn Faras e pi

forma  de harirme de difererntes platillos v en argentina so

.

plabora un plat:lle denominade "tulpo de claciia" pienes

amaranto rocide, cebolla verde v otros condipesnios. Tambisn

hervigy con leche v aclizayr para comeEric Como d

>
k3 Uso geroera: el samaranto

L

Lutz, R. vy Derkeley. ca. U 1888, mencicnan nue

var iCE LE0S para amarantss de gr&anc &n las Amgricas, oiondo

mas comunes comp cereal vy ocomp cuelite. S le usas tem

I
N

gunisten

bign
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tolprante de comida, ornamento, Forraje animal vy para umos

medicinales y ritualec.
b Ust como cereal

Dentro del amzaranto se tienen dos excepcignes notables, en
los tipos cultivados para useos como cereal Ffueron siempre de

semilla blarca.

El método més comin de preparar la semilla blanca parsa
consumt es tostarla. Se le tueste sin aceite. Los  informantes
pusigron énfasie en el hecha gue la semilla se gquema

facilmente, entonces recomendaron mucho cuidado.

ta semilla tostada «e& Cbme wola, © en  ur  dulce,
meztléindole miel. Se coms la semilla tostada para el desayuno o
come un beocadillo. E]l  dulce es vandido como golesine, v
representa el uso comercial primarioc del amaranto. La gQue agui
se cConpoce comp "alegria", en Guatemala se llama "nigua" v en el

Ferd, "turrdén".

La semillia toctada es tembiéen wmolida para hacer una
harina. La bharina s come spla (una prictica comin en &reas
andinas)., o mezclada con agua o leche en atoles y mazamorras.
En algunas lotalidades, la harina del.amarantn &€  usa pura o

mezclada con otras para hacer pasteles.




En 21 norte de’ Argentina, el método principal de preparvar
el amaranto es hirviéndeolo. Frimero, la semilla sg muelie en un
malinitc de piedra para pelarla. Fosteriormente se  le enjuesga
para sacar las cascaritss y se remcja durante la noche. Derspues
de remojar, se le hierve rcon leche o cpn papes, Jitomates,
ceboilas, ajo y hierbes culimparias en un guiso. Los informantes
desceribian la semilla molida como parecida a Ja& semnolira,
Desgraciatdamente, ninguna pevsona gque encontramos en  Aqgeatina
come gl amsranto hoy. Todas lo record&ron con une nostalgia
muy intensa y  soarprendidos al notar gque este cultive se habia

"perdide.

Encontramos laa eemilla nmegra uzada cEmo un cEreal
solamente dos wveces. En un drea de le provingia  ae
Chimaltenangd en  Guatemala, la semilla se remosa darante  la
noche, vy despuss se nuele para hacer uwna masa. La  masa s

mezcla  ton azltcar vy se cocina en hojas tiernmas  de mails para
hacet tamalitos. En el otro caswo, snzentramos wua inFarmants
afuera del Cuzgo, Ferd, tostaba la semille nmegra y  les moléia
para hacer una harina, gQgue comia para el  desayuro. Eetw

informante decis gue nNo conorbia un tipo de semilja blanca.

En vl &res de &Gyacuche, Ferid, un centre principal  del
cultivo oe amaranto, las semillas del amaramntc se fermentaban

ron otros ceresles para hacer chiocha de sipte semillas.

il
s




)] Veos Como verdura

Las hojas de amerante cultivadom para vsos como cereal son
raramente  usadas comp  verdura. Las especies domesticades de
semilla negra son 8 veces sembrades para USSo vegetal, perc n
la maytris ofF los casbs deian crecer la planta en forma
silvestre. Fetes plantas “voluntariss® no eran diﬁtinguidas.de
amarantos-maleras, i de Mebrigeos de malezas y  amarantos
domesticados., Los guelites del amaranto son cosechados despuégs
ge las  lluvias. Son hervidos  en agua, escurridos  y después
fritgs on manteca COM papas. Jitomates. chiles, &30 O cebolla.
El  ague en  gun hierven leoo guelites es consideraca  como un

ténica para la sangre, un atributeo gue recurre en los usos

mEcicinales de la inflorescencia del amsranto.
) Uso como colorante de comida

Airededor  de Cajamarca en el porte de Ferd y en tode

Eruador Anrdino, el A. guitensis es cultivade para  useo cono

colorante de comida. wa inflorescencia de semillam negras, gug
es de un color rojo obscure, tesi moredo, es hervida en agua,
tornandols roja. F1 liguido es usado para dar color & bebidas

Y MERTAMDITES.



el Usps medicinales

Preparaciones del granmo del amaranto son consideradas
"comida muy fuerte mejor gue gallina". Papillas v potajes

Fechos de harina de amaranto como comida excelente en infantes

vy enfermos  para fortalecerlos. El padre de una informante
acostumbrada & decir:i “No  epy debil pero guierc mi guina'
tamaranto) . “El  atple de amasrento es un  remedic  para la

Ciarrea". En Bolivia, herbalistas D'ollahuaya vendian semillas

de #A. guitensis solas o con otras hierbas sonm  tomad:
problemas del corazeén, acne y dolor de cabeza. Fepro ol uso
medicinal  principal s comd  wn @enENAYREI0. £n  genecal, una
infusién del A. guitensis e consideraco comt  ewgpelente

purificante de la sangre.

3 Uso como forraje animal

El amaranto ps més comunmente Lsato  Como forraiv para
aves, las tuales reguieren un nivel alto de proteina en s
alimentacidn. £ amaranhio es algunas  veces cultivado
pepecificamente para este fin, a8 continuvacisn se presentan
productos elaborades con partes de la plamta  del amsranto

Cuadro No. 2.




Cuatro &,

Elaboracion ¢e productos ton la planta de amaranto

Crudos
Hode entera Sopas, ensaladas, estofados

Flants entera

Gaeifos
Inflorescencia

Hoja

Tellao v planta entera

Fuenter Subramanian, M.:

Rodriguer,

concentrados proteinicos

Forrajes,
proteinicos

concentradoes

Estofacos., guisos diversos

Sopas, estofados,
instantanepns, snacks

procuctos

Complenento alimenticio,
concentrado proteinico

Al imentos
de

infantiles, a&limentos

humedad intermadia

Suplementa mineral

M. B,

£
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Y MATERIALES Y METODOS

S.1 torcalizacidn v descripcidn de] drea

El presente trabajo se realizd en los terrenos de la
fFacultad de Agronomia, Predie Les Agujas, Municipio de Zapapan,
Jalisco., gque limita al norte con Ixtlshuacdn del Rio, al
eriente con Buadalajsra, al sureste con Tlaguepague, &l sur con
Tala, Amatitdn vy Arenal al poniente; con una latitud de 047
Ny, una longitud de 103°04' W v una altitud de 15BO m.s.n,m.,

Figura No. 2.
Clima

Fara el Municipic de Zapopan se tieme registrada wna
temperatura media anual de 23.5%C con una precipitacidn pluvial
de F42.2 mm 2nuales) los meses de verann o temporada de lluvias
son Jjulio, agosto vy septiembre. Con wn clima segun La
clasificacidon de Koeppen A wDiw) {e1g. cdlido gl mas scco oo
ine subhdmedos con oscilacidn invernal definide o0 wun S50%,
Semisero con invierno y primavera secop, semicdlido con estacidn

invernal benigna otro SG6Y.

£1 suelo de acuerdo a la rclasiticecidn FAQ/UNESED e un
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regusol  edtrico, c©on  textura media, mayor de 30 cm e
profundidad, el material del cusl se derivan estos suelos., tuvo
origen en las emisiones del wvolcdn Nejahuete, por la que
presenta  en su constitucidn pequefos fragmentos de  cenizas vy

arenas volcdnicas, estas se consolidan para formar tobas.

Esta constituido principalmente por rocas extrusivas
dcidas, tales como la pomer la gue cubre la meyoria el

Municipio.

El Municipio cuenta con diez arrayos y varios vias, siendo
de imporitancie el Rio Grande de BSantiago v dos gue =se locelican

en el Bosgue La Primgvera, siendo el Rio Caliente y el Salado.

Loz materiales guimicos vy la szemilla utilizada tanto en el
Laboratorio de.;ramatn]ogia de la Facultad de Rgronomia como an
el de la Empresa de Especialidades Guimicas para =3
geterminacion d= protedina cruda en alimenptos son:

Semilla g2 A. cruentu 25% e Hypochondriacus 79%




proveniente de un ensayg preliminar para determinar  los

Fequerimientos agrontmices del cultiva, realizado par el Ing.

José Fablo Terres Mordn ep el afo de 198%.

f)

E}

9]

D}

E}

S

J)

Arido sulforico.—- 53 a ?8%, libre de nitrdgeno

Oxido de mercurig o mercurio setdlico.-(Hgo o Hg)
grado reactiva, litre de nitrégena. .
Sul+ato de potasio (¢ sulfato radio anhidro).- grado
reactivo, libre de nitrdgeno,

Smlucisn de sulfura ¢ tiosulfato.-Disuslvase 40 gre.
de KS comercial en 1 litra de agua, {(puede emplearse
tembien una solucidén de 40 grs. de NaS u BO gr de
Na5.0,. en S ml de Ho.

Midrdwido de Sodian.-Tabletas o solucidén libre de
nitrato. Fara ls solucién en  aguwa, enfrieze vy
dilGyase & & 1t. (Ia gravedad especifica de 1Ia
splucidn debsrd ser igual o mayvor gque 1.38).

Zinc Granalla.-Grado reactiva.

Zine polve.—Pelvo impalpable.

Indicador de rojo de metilo.-Disuelvase 1 gr. de rojo
de metilo 2hn 200 ml. de alcohol.

Soplucién stardard de dcido sulfarico o clorhidrico
0.5 N, 6 0.1 N, cuanda la cantidacd de nitrfoenn sea
pegquefia.

Solucion standar de hidréxido de sodio.-0.1 N {(u otra

corcentracion tualguiera especificada.
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K} Solucidn de dcidon sulflrico contenienda 1.25 ge. oo
HEU, por 1Go0 ml,
[ Scelucidn de hidrdczido de saodio conteniendo 1,25 gr.

de Na(OH por ml.

M} Asbesto, lavadores con dcido fibra media o laqga.
N Alcohpl met{lico 95%, alcohaol idsgpropilico ¢ alcohnocl
etilico ®o% ethor etil gradm RA.C.S. o &iher de

petrélen de especificacidn A.0.C.5. HE-41.
) Emulsidn "A" antiespuma de Dow Corning {para usarse
diluida en wna proporcicon de ! a 4 con agual. Fato

estd tambien dicpomible como compldesto anticspunarie,

Ei material empleado en el leboratorio de la Faculise como
en gl de la Emprese de Especislidedes Quimicas fug @] sigLienie

para la determiracidn de fihra cruoda:x

- Molino para la prepcaracidn de la harins de Amaranto

marca Tomis — HWiley.

- Tamiz ge .5 nl.

- Metraces Kiedashl de vidric

- Tapones de hule

- Aparatc para digestidn de fibra cruda con condensacor
- {}asas de precipitado

- Flatos de ceniza, silice vitrosil o coprd  de

porcelana
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rewiduc

MUEET &

gituide,

Las

Hormno the mufla wiectrica
Firdmetro

Disecador

Aparate filtrado o succidn

Aparsato destinedo & precalentar alcalis

Fibra cruda es la pérdids mediante incineracidn del

horao e gueda  despusds de la digestidn de whna

con  deinon sglfarico cdildigo =2 hidrdaxido de sodio

tébornicas empleades en cads uns de  las pressntaciones

le eemilla de Amarents e realiraron de la siguiente mancreas

-y

El Amaranto  nxtural solo se molid para obtener  un

maligds eimilar al de una haorica.

Corm el Amaranto tostadc e procedid ha humsdecer la
semilla por espacio de tres & cuatro horas, despuses
S seta COM WA manta ©  s& oecurre dejéndose rEposar
par uwh lapso de une hera. Inmedistamente se procede
al tostado, efectuandose en unpz lémina de Fierrp
teomal) a fuege lentd moviéndolas constantemente en

forma ge g de manera gue sp doren unifprmemente,




evitando gue las semillas se vayan a quemar y poder
lograr un amaranto testado de olor y sabor agiradable,
de lo contrario =i se deja mias tiempo de lo necesario

se puede obtener una semilla reventada como palomitas

de maiz.

Hresgsani, FR.. (198&), TEnCiena gue &l amavanbtn
comercial o reventado es una de las caracteristicas
intergsantez de algunas variedades dez qrang de
amaranto, es gque al someterlos a uwn procesamienio
térmico en seco. esips ravientan, danida Lo
estructura atractiva v  funcional. Geimiema, pargce
gue €l sabor es més aceptable. Este proceso g5 ol
comunmente uwtilizado para producir la “alegria™, el
elimento gue le di identidad al grano de amaranto en

México.

En laboratorioc se emplearon lps ziguientes moétodos:

Se uss HED, fresco, ¢ agreguese FP,0 seco para evitar
la hidrélisis de los Cianates vy HNitritos. La
relacidn de =al a dcide i(pesor volumen) deberd ser
aproximadamente de 1:1 al final de la digegiidn para
un control de temperatura adecuado. La digestidn
pusde ser ipcompleta con una relacidn menor: una

relacidén mayor puede acarrear perdida de nitrigeno,
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Cada gramo de grasa consume 10 ml de HBO, durante la
digestién y code greamp de carbohidratos cghsumiré
zolc 4 ml de &cida.

e coloca una muestra pesads (06,7 a 2.2 gr) en el
matr&z de digestion, afadiendo 0.7 gr de Hal ¢ Q.40
gr. de Hg metdalico, 15 gr de KSO, o Nz, 50 anhidro
pulverirade vy 25 ml  de HSO,. 81 =g emplea Qna
muestra mayor de 2.2 gr aumentese la cantidad de HS0,
a razdn de 10 ml per cada gramo de muecstra erxcedente.
Caloguese el matraz en posicidn inclinaga vy
calientese generosamente  hasta el cese de espumado
(ei es necesario, «Qreguese  una peguena cantidad  de
parafina para reducir el espumado)y hiervase
uniformemente hasta gque se aclare la solucidn vy
decpués de esto, por espacio de 30 minutos o mdo (C

hre para muestras que contengan materia orgdnical.

nfriece v anada 200 ml de aqua, enfrigse a menos de

m

2%5°, agregandose 20 mil de la solucién de sulfuro o
tiosulfato v mezclese para precipitar el Hg,
incorporese uneps  cuantos granitos de In para evitar
sacudidas, inclinese el matrédz vy cologue una capa de
Ma0OH sin agitacion. {(por cada 10 m]l de HBED, usando,
o su equivéﬁente en dcide diluido, agregusnse 15 gr
de NafOH s6lido o suficiente solucidn para producir

une reacgcidn fuertemente alcalina). {la snlucion de
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sulfuyp o tiosulfateo puede mezclarse con la snlucidn
de Nabg previo a eu  adiccidn al matrdzl. ConBoieseae
inmediatamente el matréz a la trompa sobre el
condensador, con gl extremp de este, sumergido en la
solucidn de écido standard con -7 gotas de indicador
en g} matr&az de recepcitn, agitese dicho matrdz para
mezelar totalmente &l contenido; en S0l 9a
calientess basts gue tado el NH;haya destiladg (150
ml o mas de liguido destilado). Retirese =l matréz
receptor, lavandc el extremp del condensador vy
titulese el exceso de dcido en la solucidn receptora
mediante la s=olucidn vaelorada de NalH. Coredjese con
la determinacidn en blanco de reactivos.

Z N = (ml dcidog » N _scido-ml NalH s N _NaOHl =
Gr  Muestra

1, 4007

Forcentaje proteina crudat muitipliquese % N por  &.25, ©

en &} caso de cramo de trigo muitipliquese ppor 5,70 gr.

Se extiende una capa delgada de asbesto en un plato para
evaporizacidn £ incinere por 1& horas & &00°C en  un hugrna de
muFle sequida de wuna digestién durante J0 minutos con dcido el
1.29%  Filtre y lave completamente con agua destilade v digisra
de nuevo con solucidn alcalina al 1.253%, lave abundantemernte
cort agua dectilada para remover e1 Adcido, soque e (ncingre por

Z horas a 600°C.
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Los residuns de  asbesto pueden ser reutilizados en
subsepcuentes determinacionss de fibra, se determina cuafﬁuier
"glanco® mediante la exposicidn de 1.0 g. de asbesto tratados
con digestidgn de dcidos vy alcalis: en el procedimiento de este
metodo. Wee la pérdida en peso para corregir los resultados de

fibra cruda. El asbesto preparado comg el de arriba pusde dar

L "Elanco" insignificante.
Freparacidn de la muestra

1o, Reduzta una mupsira ge 1,000 gr. vsando uwn divisor o
oiro dispositive a 100 ar., vy colaguela esn un
contenedor sellado para ptuebs de huﬁedad, determine
el contenido de humedad inmediatamente,

Zo.  Muela el residuo de s porcidn de 100 ar. obtenida
arriba a traves del! molino de laboratoric para una
fFinwra uniforme,

Zo., La mayoria de los materiales oueden perder humedad
durante =] proceso de molida v la humedsad puede ser
determinada en la muestra molida 2] misma tiempo gue
se hace la determinecidn de Fibra cruda.

dn. Extraer 2 gr, del material molido con ether etflico 6
ether de petrdleo para remover la grasa. Transfiera
gl wvaso dﬁ;'precipitadm con 600 ml haciéndolo

i

cuidadosamente para evitar la contaminacién de la

fibra con el papel 6 el cepillo utilizados en el
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Nota:

&e,

nrocesn.

Si el contenido de la muestra es menor a. 14 &l
paso de extraccidn puede Ser eliminadn.
fcreque  aproximadamente b gr. e los  asbestos

preparados 200 ml de acido HEQ, al 1LESY hierviendo v
una gota del agente antiespumante diluide  feste
antiespumante puede dar resultados altos si es usedo
con excesc Use splamente lo necesario para controlar
la Fformacidn de espuma)l, pedacitos og alumbre o
granulps pueden agregarse pars reducir el Colpeten =l
e desea.
Cologue el vaso de precip;tadm y su cantenido en el
aparato de digestidn can el plaio ralisnte & 1o
temperatura especificada, digiera a temparatura ol
ebullicidn per 30 minatos exactamsnte. rotando el
vaso de precipitadp periddicemente para evitar  gue
cualguier material =olido se achiera & los lados.
Remueva al término de los 30 minutos v fiitre, usandn
ya sea &1 filtro modificado.
Frocedimients wsando 1 filtro
ai. Cort la succidn funcionands  inverite 21 filiro
cenrtrop del wvasp de digesticn con la cara del
filtrp solo abajo de  ia superficie del liguido.

Mantenga el Ffiltro en estes posicidn relativs
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[ I

d).

1.

L)

hazta gue el liguido es completamente removido.

Sin guitar la succidn o levantar el filtro
agregue 50 o 75 ml de agus hierviendo. Cuando
eetp lavado se ha llevado a caho, repite  con

otros & lavadores con 0 ml de agua.

Todes 1o lavados hacerse répidemente como
zea nosible para evitar gue sl materisl se

Seque.

Cuidadousamente so romueve el Filtro vy deje
drenar  libremente toda el agua mediante el
leQantamientQ arriba del nivel. Remueva &l
material vy la digestidn del filtro AEﬁiante
prterrupcidn de la succidn  y sople dentro  del
vaso O precipitado de digestien.

Agreque 200 ml de hidrdsido de sodio al 1.25%
higprviendo vy digiera por IO minutos exactee a la
temperatura especifica en los puntos anteriores.
Sin guitar la succion agregue 285 ml de HEO, al
1.204 en ebullicidén para um lavado inicial.
Siguiendo con tres lavados de 50 ml de agua
destilada {punto 5} y drene libremente £l pnceso
de agua levantando el embudn., Coclogue a traves
del filtro vy lave con 285 m! de alcohol como un

lavado fipal. Dremne hasta la marca del filtro
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Fo.

pare la succién y remueve £l material soplade
través del filtro y se procede come s desor
en el paso 7"

Frocedimients utilizends 21 embudo Bucher modifica

&), Con ! embudo Bucher montady sobre el matréz
succidn funcipnande, ponga el conten:do compl
del wvesa de digestidn fIpaso 7) geatro
gmbudo. Levanie el veso de precipitado con
75 ml de agua en ehullicidn y lave atraves
funel, repite con tres lavados mée de G0 om
permite cup €l embudoc segue.

t). FRemueva el meterial vy Ja.digegtién mocty o

.

chasquear la parte superior mientras cubre

hallo con el pulgar, €l indice v ccolcoave en

vesp de digestifdn original, agregue 200 nl
acalis 21 1.25% en ahullicidm y digiera par
- o

minutns exactamente <A la TEmponrat

espectificeda.

ci. Remueva la digestidn de alrail y repita

filtracidn come en el paso &, pars un  lav
inicial utilice 2E mi de &cido al 1L EEY
ebullicidn, enseguida lave I veres con norcio
de S0 ml de agua destilada Tinamepte agregue

mi de alcohel, segue bien y remueva el patar

con cigestidn como se describe &n &1 punto 9-

S0

&l

1 by

oo,

de
eto
ce 1
S-
e}

FERY

[ ¥ <]
=8
gl

thez

e

ura

e
Snin)
T

e

e
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1. Cologue e1 mater;al y g€l digestotr =n el qalato de
ceniza, seque & 130°C por dos horas, enfrie en un
digecacor y peEsEe.

Incipers por S0 minuios a una  temperatura de  BO0-

1500, enfrie gn el risgcador y pese de nuevo.
Céaloculo de resultdos

(A - B 100

vodp Fibre cruda en le muestira en brutog = ——e———=—
W
Donde: A = La pérdida en peso de incineracion.
B = La peérdida en oeso de los asbezios en “Blanco".
£ = Feso de la muestra.

Forcentaje de fibra cruda, deseada en base huameds =

%ode Fibra croda X (1007 Humeda)

(100% himeda en muestra molidad

Frecision
¥
f
Qe

ia precisicn del metodo fue esteblecido usande el métods

ADCS ml 59, modificado mediante s eliminacitn de duplicados.



Cuatro muestras premolidas gque variaron de 2 & 12K de fibra

cruda fuercon sometidas a revisidn por doce colaboradores y T84

resultados obtenidos y calculados sobre una base limite de 90%.

Método Estadistico

Las hipdtesis a probar son:

H

1
=

"
=

3
o

El disefip experimental para probar dichas hipdtesis fus el
e  Blonues Completamente al Azar, vya que @l trabalio
desarrollade se efectud & nivel laboratoric an oconds  Tas

variables se considera estéan més controladas.

Este disefo se eplictd & tres tratamientos (7, = Gmaranto
toustadoy T, = Amarantoc comercial o reventado v T, = Amaranto
natural), con dos repeticiones cada wno, Qque aungue estanan
planteadas nueve, los tostps v la precisidn de los datos fuoron

una limitante en este aspecto,

En caso de recharar H y por tanto aceptar H, s2 utiliza ia

pruebs de Tukey para sd comprohacidn.

Se




VI

Con los

materiales y las

RESULTADDS Y DISCUSICON

metadologias

empleadas,

obtuvieren los resullados gue se muestran en el Cuadra HNo, 3

i

Cuadro

Porcentajes de
phtenida en las

probadas.

AMARANTD TOSTADD

No. i
Froteina 16.05%
Digesti-
bilidad g4. 0%

REFETICION No. 1

Froteina 16.0%%

Digesti-
bilidad B, 4%%

Los porcentaies de

sometigron al
secoidn  de

Cuadros No. 4y S.

analisis de

metodologia, los

AMARANTO COMERCIAL

-

Mo. &

Froteina 16, 54%
Digesti~
bilidad L. 2%

REFETICION No. 2

Froteina 140 18%
Digesti—
biilidad B4.14%

proteina

Il

n
DA

proteina

varianza, seqdn

resultados

¥ digestibilidad
presentaciones de

AMARANTO NATURAL

No. 3
Froteina 14.648%
Digesti-
bilidad 84.78%

REFETICION Na.

L&

Froteina 14.20%
bigesti-
bilidad 84.78%

digestibilidad,

lo indicado en

se anotan en los

amaranto



@uadru a, Analisis ge varianza del contenido de praledns

Fuente GL gsC CM 3 fie 3 F

Tratamientos s 4,3874 2,1938 8. 94 O, 007l

Error 3 0. 169 Q.05AT

Total =t 4, 5586

Euadro 3. Aridlisis de varitania del conten: oo de
digestibilidad

Fusnte Gl s oo F |

Tratamientos 2 G. 29443 O.147237 017 0, BHz8
Errar 3 2.62828 O.876083
Total fal 2.502e683

Feara ambas wvariables (percentaje de proteins v [l
digestibilidad), se obtuvieron coeficientes e variacion

aceptables, ya gque sus wvalores funeron  1.51%35 y o 1. I00%
respectivamente, 1o cual sg debe principalmente & gue g1

exparimento se lievd bajp condiciones del lakoratoric.

For cotre lado los andlisies de varianza muestran, gue el

porcentaje de proteina tiene diferencias, gue  se  pusden
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copsiderar como altamente significativas, pues la probabilidad

de gue epsas diferencias se deban al azar es menor a 0.01,

En cambic para el porcentaje de digestibilidad, sus
direrencias no son significaetivas, va que la probabilidad de

que s& deban al azar es mayor a 0,053,

£1 encontrar gue en el porcentaje de proteina esxisten
diferencias significativas se procedid & realizrar la prueva de
diferencias medias con 2] método de Tukey, considerando una o
igual a 0% y eon un valor del rango estudentizado igual a
5.8, obteniendo el siguiente agrupamiento estadistico de

medias, Cuadro dNe. 6.

Cuadro &, Diferencia de medias de la variable porcentaje
de protedina

Tratamiento ‘Media Agrupamiento
amarante reventado 14,25 41
amaranto tosteadn 14.09 A
amaranto natural 14,42 E

Del cuadro anterinrw se cbiserva que los mejores
tratamienteos relacionados tﬂﬁ el parcentaje de proteina sdn el
del Amaranto reventado y tostsado, lo cual se puede deber & gue
el procesamiente térmico al qQue se somete g1 amaranto puede

a5



provocar una  liberacidgn de polipéptidos, péptidos ¥ de
fracricnes nitrogenadas no nroteicas que' inciden en los
resultados del laboratorio, pues el.métodm empleado para  la
determinecidn de proteina fue el Kiedahl ei tual =& baza en la

ctuantificecion de nitrdgeno.
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VIl CONCLUSTONES

lLa digeestibilidad ‘de  la proteina  en amaranto
reventada o comercial, amarento tostado v amearanta
ratural, no fienen diferencias significativas, pero
los dog primeros contiensn mayor porcentsje de
proteina digestible, por 1o gue Eetadisticamsnfe,
ambas son superiores &1 amaranto natural lo cual las

hace miés recomendables en la alimentacidn humana.
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