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RESUMEN 
'-

El amaranto poco conocida, se cultiva como grano o cama 

hortaliza. No obstante su desconocimiento, promete ser una 

alternativa importante para resolver el hambre en el mundo. 

El B.mªt:.9.nt_b1!? hY_p...J::&..bP..O.dt:J..B>::.hL?. e!s una de las especies más 

generosas en cuestión alimenticia pues para dicha afirmación se 

realizó el siguiente trabajo. Se tomaron tres muestras de 

amaranto, (amaranto tostada, reventado y natural>; los cuales 

fueron enviados ~ dos laboratorios arrojando datos semejantes y 

mat·cando una diferencia entre c;,m,Pas rnuestt·as pot· lo que se 

utilizó un método estadístico para determinar cual seria el más 

aceptable, pues los tres son muy ricos en proteínas. De hecho 

el humano requiere de un 16% de proteína digestible para su 

organismo y de un 85% de digestibilidad, pues el cuerpo humano 

no absorbe más de la que su capacidad acepta~ en base a nuestro 

material vemos claramente una alt~rnativa de solución para 

mujeres lactantes, gestantes, niAos y ancianos. 

El amaranto está tomando un auge muy importante en la 

dieta moderna, por lo que se analizaron dichas muestras para 

detectar cual producto es el de mayor nutrición. Se utilizó en 

dic!-ks prLtebas mostt·ando en ambos resultados que si existe 
(. 

significancia en las presentaciones; segdn el dato arrojado por 

el método estadística, que para obtener este resultado se 
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empleó un dise~o completamente aleatorio mostrando una 

significancia muy notoria hacia un producto. 



A N T E C E D E N T E S 

González~ 1'1. ( 1992). menciona que la familia de las 

Amaranthaceas, constituye un gran grupo de plantas con más de 

60 wspecies. Su grano y sus hojas poseen valiosos componentes 

por lo que se le considera de gran valor nutritivo. 

DocLtmentos pt·opot·cionados pot· el Instituto Nacional 

Nutrición nos permiten ahora saber más del amaranto y apreciar 

su importancia alimenticia, fue uno de los alimentos básicos de 

tan impcwtante en la alimentación de nuestt·os 

antepasados como el medz y el ft·i.iol. 

Debido a la importancia en la alimentación de los antiguos 

mexicanos, el amaranto se relacionó con leyendas y ritos. 

El calendario religioso azteca seAalaba los ~ias en que 

las mujeres molian la semilla, la mezclaban con miel o sangre 

humana y a la pasta resultante le daban formas de pájaros, 

ser·pientes, dioses, etc.; estas figuras servfan de alimento 

durante las ceremonias de los grandes templos. 

Sin embargo~ durante la época de la colonización efipaAola, 

el amaranto dejó de usarse porque se utilizaba en rituales 

paganos ligados a sacrificios humanos que no eran bien vistos 

por los sacerdotes católicos. Los cambios dietéticos que trajo 



la conquista a los antiguos mexicanos también contribuyeron a 

que el amaranto se fuera olvidando, y hoy en día casi no se 

aprovecha. 

2 



II I N T R O D U C C I O N 

La Organización para los Alimentos y la Agricultura CFAO) 

y la Organización Mundial de la Salud COMS>, proponen que para 

obt&ner un adecuado desarrollo ~i&ico mental, 1 OS i nd i Vi dLlDS 

deben consumir por d'a 2600 calorías y 75 gramos de proteína. 

En México en 1970, 084 586 hogares no consumían 

protefnas animales, la "tor·tilla de maíz" er·a uno de los 

principales alimentos, conque las clases pobres calman su 

hambre, ya que el mafz aporta carbohidrato& y proteínas da baja 

c¿,l i dad. 

~ 

En 1979, entre un 52 y 87X de la población rural in~antil 

padecían desnutt·ición, solo el 35 y 25X consumían lo 

recomendado por la FAO, Gómez (1994), indica que el porcentaje 

de ni~os de 1 a 4 a~os con desnutrición severa en 1990 es de 

15.1X, aumentando los casos de muerte en in~antes de la misma 

edad en 221X por la misma causa. 

Con el ~in de mejorar el nivel nutricional del pueblo 

mexicano, varios investigadores han realizado trabajos de 

enr· i quec i.miento pr·oteinico en tortillas usando soya, 

espirulina, suero de leche, caseina y lisina, como del Valle 

<1976), Feda-Mor·ales <1983), Maya, Domingo y Sánchez ( 1983 y 

1984), entre otros. 

.,. 
~· 



------------------------------------------- ------------------------------

El a~mar,anto <Am-ª.~!J!i g¡pp_), se consider·a c:omo una -fuente 

no convencional de proteína de alta calidad que se puede 

producir en condiciones de temporal deficiente. 

(' 
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III OBJETIVOS E HIPOTESIS 

De~inir la conveniencia de usar Amaranto natural o de 

someterlo a un procesamiento térmico. 

En su caso se~alar si el mejor procesamiento térmico 

es el comercial <reventado) o tostado. 

Cuanti~ic.;~t· los cambios en los porcentajes de 

proteína cruda y prateina digestible en Amaranto 

comercial Cn?ventadol y 

tostado. 

Se estima que las tres presentaciones de Amaran~o 

<6..'!1!;\.ranth~,t..?. §.P.Q 1 que se pt·obar·an en gra.no o natur·al, 

tostado y comercial o reventado, muestren diferentes 

niveles de digestibilidad. 

(i 
(' 
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IV REVISION DE LITERATURA 

De Candolle, 11983) y Merríl, <1950>, las 

especies para producción de grano del género Amaranthus han 

sida cultivadas desde tiempos inmemoriales en el Sur de Asia y 

probablemente son originarias de este lugar, sin embargo, nc 

existen muchas evidencias que respalden esta afirmación. 

Por el contrarie Grubben y Sloten, 11981l, se~alan cue 

probablemente todas las especies para producción de qrano del 

género Arnat·anthus son ot·iginat·ias de Améwica, mi!o"ntr·a!C; cuc.• 1.;:,:: 

especies para verdura son originarias de Asia y QUP se han 

fot·mado ce>nt r·os secundarios de diversidad en las 

pr-oductoras. 

Feine, ( 1978), según Mapes, C., ( 1986), en relación e en 

los móviles de selección se puede se~alar que se observsn 

diferencias importantes entre Eurasia y América. En Eurasia, 

los amarantos se domesticaron principalmente por su imc~rtancia 

como vegetales; en muchas regiones de la India, China, J'apcir.,, 

las Indias Orientales y en e! Pácifico, estos han sid~ les 

.-' 
vegetales pre~aridos. Se han cultivado por ce~ca de 2,aoo~.~~os 

y a la fecha se han desarrollado muchos cultivares, algunos de 

hojas brillantemente coloreados. 

ó 



Sauer, <1977>, indica que de acuerdo a las evidencias 

arqueológicas encontradas con~irman el origen americano de las 

especies cultivadas para grano, ya que, las hojas y semillas 

del género Amaranthus ~ueron utilizadas por los habitantes de 

América Prehistórica, mucho antes del proceso de domesticación 

de estas plantas. 

Mac Neish, 1964, citado por Espitia ¡:;:, E. (1986) indica 

que en las excavaciones realizadas por los indigenas ya 

cultivaban esta planta durante la ~ase Coxcatlán <5200 a 3400 

a.c.l, lo cual quiere decir que la domesticación del amaranto 

tuve lugar en la misma época qu~ la del maíz. 

Segon Grubben, (19751, Gt"Libben y Sloten, <1981>, señalan 

que el flmar·anthu~ f:!:.l,l~ntq_& \, .. , se consider·a coma Llna especi.e 

para la producción de grano, es originaria de América Central, 

probablemente de Guatemala ·Y sureste de México, donde se 

cultiva y se encuentra ampliamente distribuida. 

Gr·ubben, <1975>, Grubben y Sloten, (1981) y Hunziker, 

<1952>, citados por Espitia R. E. (19861, exponen que el 

es otra especie par·a la pr-oducción de 

grano; es de día corto y se adapta mejor que las otras especies 

a bajas temperaturas; es originaria de los Andes y de aquí se 

distribuyó a otras zonas templadas y subtropicales. 

7 



Sauer, ( 1950 y 1977). indica que 

.!rt.P_ochondr·iª-GLI!! es otr·a especie para producción dE! g1·ano Y E'~; 

originaria de México, observar que aquí se le cultivaba desde 

el tiempo de los aztecas, actualmente se sigue cultivando y se 

encuentra ampliamente distribuida en México, ver Figura 1, 

también se cultiva en los Himalayas, en Nepal y en el our de la 

India donde se han formado centros de 

diver-sificación. 

Sauer. 11950), recop i16 información con respecto al 

amar·c;•nt.cl ubicando indiscutiblemente, en p) 

Continente Americano. 

Sauer·, 11967), sitúa can mám precisión su origen en el 

suroeste de Estados Unidos de América y norte de México. 

Existen indicios de que tribus de esas zonas cultivabfin el 

amaranto para alimento; posteriores migraciones trasladaron el 

cultivo hacia la Mesa Central, donde alcanzó su me.ycn-

releve.ncia. En Ari:ana, USA se encor-.t.r·ar·on semilJas e 

inflorescencias bien preservadas en Tonto Naticnal Monument, 

región que estuvo ocupada por los indios Salado. Existen 

'indicios de que el cultivo puede haber persistido en est~ 

re;i6n hasta a~os reciente~. 

Stevenson, (8. A.), enconb·6 ccJmo t·esu 1 tado de sus 

exploraciones que los indios hopi de Arizona lo usaban en su 

8 



9 

e: .. 
!!.· e: 
~ 
o 
E 
o 

• ... .. 
! 
:; .., 
e; .., 
e: 
o 
ü 
::1 

~ 



alimentación asi como también los indios su~iz de Nuevo México. 

'-
Rusell, 1908, citado por Sauer, 11967>, reporta su cultive por 

los indibs pimas. 

El explorador Palmer menciona cultivos del pseudocereal en 

el suroeste de Estados Unidos de América, donde viven les 

indios pahuates; Powell, en 1870, coleccionó semillas en 

At·izona IHunziker·, 1943). 

En varios lenguajes de les indios del noroeste de México 

el mismo cultivo fue llamado con algunas variantes d~ la 

palabra guegui. El grano fue usado también por los espaRoles 

aunque de manera limitada en forma parecida al maíz. Los indios 

en sus regiones bajo los nombres de guegui, nuaut.lL blr!do Ll 

sus vat·iant.es. 

Sauer, 11967), menciona que en la Mesa Central de México 

el Amaranto fue uno de los granos mayormente cultivados come 

alimento en los tiempos anteriores a la Conquista. 

Aztecas y sus vecinos el grano tuvo &dEmás gran importanci~ 

n:ligiosa. 

4.2 

Feine et al., 11979>, citado por- Alej.andt·e, I. G. y Gómez 
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L. F.' <1986)' dice que la familia Amaranthaceae está 

compuesta de 60 géneros y alrededor de 800 especies. Todos los 

amarantos de grano son hierbas anuales. 

11950 y 1967>, comenta que la clasificación 

taxonómica del género Amaranthus ha sido dificil, debido a que 

se han considerado para tal efecto características como la 

pigmentación, la cual segr·ega demasiado dentro de las 

poblaciones, el tamaAo de la planta que está ampliamente 

influida por la longitud del día y otras variables ambientales; 

cabe mencionar que la planta de amaranto es tremendamente 

plástica. Debido a esto se han buscado otros caracteres más 

constantes que faciliten la identificación de las especies, tal 

' es el caso de la forma y proporciones de las p~rtes de la 

flores pistiladas. 

Scwer·, 11950, 1967>, Walton, 11968) y F'al, 11972) citados 

pcw Espitia, R. E., 11986), indican que el géner·a Amat·anthus ha 

sido clasificado por va~ios autores basandose en la estructura 

florc;1l, del género Amaranthus se - reconocen dos 

secciones: la Amaranthus y la Blitcpsis, 

Sauer·, 11950), menciona que las plantas de la Sección 

Amaranthus normalmente tienen una inflorescencia ter·minal 

compuesta. Las unidades básicas de esta in~lorescencia son 

glcmérulos: una flor estaminada inicial y un namero indefinido 

11 



de flores pistiladas, las cuales se encuentran sobre un eje 

carente de hojas llamadas espigas. 

Sauer, (1950), comenta que la estructura floral básjca 

para ambas secciones es l.trl diccllsio llamado comónmente 

glomérulo. Una flor estaminada inicial es seguida por un nómerc 

indefinido de flores pistiladas. Los glomérulos están sobre un 

eje carente de hojas y forman una panlcula compleja llamado 

técnicamente tirso. Antes de la emergencia de los estambres, 

los pistilos dentro de un glcmérulo dado son receptivos al 

polen. 

El tamaAo de la hoja varía bastante entre y dentro de las 

especies. También es profusa la variación del color que es 

desde un verde oscuro a magenta. Las inflorescQncias varían 

también como en las plantas mismas de un color verde o beige, 

rojo o púrpura. 

Sauer, (1967), comenta que la Sección Amaranthus incluYP 

especies que se consideran generalmente entre los tipos de 

grano, incluyendo los amarantos colorjdcs tipos par~ hortaliza, 

los ornamentales y las malezas comunes. Esta sección incluye 

la~ especies A· ~....!.:..!.J.§!.ll:t~l§, e. !;_P,L!Q..i¡l_t;_l,.l_!;!., fj. b.YQ.Q..cl!.9.!J..Q.t:J?<.t::Ll1i' y {)¡. 

eduUs. 

Los nombres que diferentes autores les han dado a estas 

12 



plantas son muy variados. Sin embargo, después de varios 
'. 

estudios se ha llegado a la conclusión de que las especies de 

l=A1,t_Q.e·\t..\J.á y f.j. f:.t:.kugn'\;J,JJ?. <National Academy of Sciences, 1975). 

Pal, <1972) y Grubben, <1976), citados por· Espitia R. E. 

(J986)' mencionan que la sección Blitopsis tiene flores de 

crecimiento determinado, axilares y en dado caso, qLte e:dsta 

una inflorescencia terminal, esta e~ muy pequeAa. Las flon?s 

normalmente son bimeras o trimeras con un 

dehiscPnc:ia irregular. La sección blitopsis incluye las 

especies par·c;1 verdLtt·a f.j. Q.@get iJ;.'d.§l, f.j •. trJ.,r,g.loi: y A· .PJ.t.t_u_rn• 

TAXONOMIA 

Reino Vegetal 

División Embt·yophyta Siphonograma 

Subdivisión Angiosper·m<:.e 

Cl.a.se Dicotyledonae 

Subclase Archiclomidae 

Ser·ie Centr·ospermae 

F.:~milia Amaranthaceae 

Género Amar·anthus 

r Especie Hypoc hondt· i acus y otras e, 

<ssp) 

13 



Segón Bailey, <1914), citado por Alejandre I. G. y Gdmez 

L. F., <1986), el género amaranthus comprende hierbas anuales 

procumbentes erectas, con hojas simples, alternas, &'ntet"c\S y 

largamente pecioladas. 

Plantas generalmente matizadas can un pigmento rojizo 

llamado amarantina, algunas formas cultivadas son intensamente 

coloreadas. El color se manifiesta desde las primeras etapas de 

crecimiento de las plántulas, poco después de la germinación. 

Las unidades básicas de la inflorescencia son los llamados 

glomérulos; cada Uno consiste en una flor estaminada inici~l y 

un número indefinido de flores femeninas. Los glomérulos están 

agrupados en un eje sin hojas complejas 

i~flor•scencias llamadas técnicamente tirsos. 

El eje pt·incipal de la inflon;o~;.c:encia es:; Lt~:>ualmente 

ramificado. La longitud y número de esas ramas, con su ángulo y 

el eje principal, determinan la forma de la inflorescencia. 

Las flores son uniseNuales, en plantas monoicas o dioicas, 

r' 
(_, en densos racimos cimosos situados en las axilas de las hojas y 

en algunas especies en tirsos terminales densos, sin hojas. 

Cada dicasio lleva una bráctea persistente de punta espinosa; 

14 



sépalos libres 3-5 y estambres 3-5, en flores estaminadas; 0-5 

en flores pistiladas, ramificaciaanes del estilo 3, plumosas. 

L. a fonna un Lttr·ículo circunsésil simple e 

indehisc:c:mte. Semilla lenticular· blanca o café oscura, con el 

embrión enrollado alrededor de un endospermo amiláceo. 

También se le~ h.;~ conocido como B· .!.€'ch\l;.Q.f.§tt:'.P_\,!_§ S. Watson; 

debido a la denominación errónea, Watson la llamó más tarde 

Ot.r·os autcwe·s, como t'l. Mar·tíne;:, (1986) y el. 

variedad leucocarpus. 

Al E? j andr·e I. G. y Géimez, <1986>, 

b.YJ.l.P.c:-_I::!Pnill:Lijl_t:.b\§ como una planta her·bécea anual de L5 a 2 m. de 

altura, tallu ramificado desde la base y marcado con estrías 

longitudinales, hojas largamente pecioladas y ovadas que miden 

1
.,. 
,.J d<= lat"go y 10 cm de anche, 

inflorescencias en paniculas terminales muy 

ramifica~as de aproximadamente 50 cm de largo. 

Flores en panículas terminales o axilares hasta 50 cm de 

largo, muy ramificadas, con numerosas flores rojas o pQrpura de 

4 a 5 mm, masculinas unas y femeninas otras. El fruto es una 

cápsula pequeRa que se abre trasnversalmente y contiene una 
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sola semilla blanca, 1 isa br·i llante, 1 igeramente aplanada y el~? l. 

tama~o de un grano de mostaza. En la Cuenca de México se 

cultivan dos var·iedades de esta especie: la mor·ada y la blanc.":l. 

La primera presenta 

borde de las hojas algo 

espigas color rojo o pQrpura y el 

rosado; la blanca tiene espigas de 

color verde claro y hojas de color uniforme. En cuanto al tallo 

y semilla, no hay diferencia apreciable. 

Mur·ray, < 1940) y Grant, ( 1959), citados por Gt·anados, S. 

D. y López, R. G. F. (S.A.), describen la biologls de la 

polinización y floración en los Se: 

poliniza principalmente por el viento aunque presentan 

inflorescencia de colores muy intensos y son visitadas 

ocasionalmente por las abejas. 1os amarantos y sus especies 

cer·canas son monoicos y autofértiles. La disposición y 

secuencia de las flores~nisexuales prefieren una combinación 

de autopolinización y polinización cruzada. Cada una de las 

cimas de la inflorescencia se inicia por una flor estaminada 

simple, seguida por un número indefinido de flores pistiladas, 

a menudo "sobr~" cien. Los estigmas de las primeras florEs 

pistiladas son receptivas antes de que las flores estaminadas 

se abran; más tarde las flores pistiladas se desarrollan, 

después de Que las flores estaminadas son separadas. Sin 

embargo cimas diferentes se presentan en cada inflorescencia 

indeterminada y transfieren polen entre ellas, más comLtn 
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probablemente por si mismas que por fertilización cruzada. 
! -

Sánchez M. A., 11980), establece que en el Estado de 

Mixico se distinguen tres variedades comunes, botánicamente no 

bien establecidas, df~nom i nadas vulgarmente cacahuacent 1 i, "ojo 

de p<ijat·o" y cLiitlacache. La pt·imer·a pr·aduce semillas blancas, 

más grandes y de mejor calidad. La segunda, semillas café 

pardas mezcladas con blancas y la tercera semillas negras. Esta 

última es la menos estimada a causa de su poco rendimiento y 

menor tamaAo. En realidad las tres variedades pueden reducirse 

a sólo dos: la blanca y la r·oja. 

Alejandre I. G. y Gómez L. F., ( 1986), en sus tn;bajos 

señalan como caract~e!t" :Lst icas agronómicas más 

importantes de Amaranj:hus fJ.Y..QOchondria:::.ld.~, la altur·a de planta, 

longitud y perímetro de panoja y el rendimiento, de acuerdo al 

Cuadr-o No. 1. 

¿ 
(' 
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C~tadt·o 1 • Car·actet· íst icas agt·onómicas de B!Dª-Li0\_ll1:_h U_? 

Al htra 1. 77 mt 

Longitud de panoja 0.95 mt 

0.42 mt 

Rendimi~nto K/Ha 2,254 kg/ha 

Con respecto a la densidad de población se encontró que la 

más rentable son 60~000 plantas/hectárea, que relacionado con 

la cantidad de fertilizante empleado, se observó que la mejor 

formulación es la 30-60-00 lo cual produjo las 

relaciones económicas de rendimiento. 

Harwood, (1977), citado par· Alejandt·e, I. G. y Ci6mez, L. 

F. <1986>, menciona que el amat·anto tiene una mot·folog:ie. 

extremadamente plástica. Se ajusta rápidamente su tama~o, forma 

y niveles de producción a las limitaciones ambientales, scbr~ 

todo a la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Asi mismo 

reporta que el amaranto puede tolerar un amplio rango de 

condiciones de suelo. Puede crecer en suelos muy ácidos con 

alto contenido de aluminio, asi como también en suelos salinos. 

La producción puede mantenerse sobre sueles que fluct~an desde 
,· 

textura gruesa hasta textura fina.- e r.: 

Para este cultivo es comón la utilización de suela·arenoso 
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y arenoso cascajo, ya que tolera suelos deficientes y 

pt:•r·tur· bados. No ob:;,tantE·, como es un cultivo agotador, es 

necesario la rotación de cultivos, el descanso del suelo o la 

fertilización del mismo. 

Plagas y enfermedades 

E=.pitia F. E., <19861, de acuerdo a sus investigaciones 

realizadas menciona como plagas: 

Barrenadores del tallo 

Las larvas de este insecto hacen galerías en la base del 

tallo, jmpidiendo la traslocación de sustancias nutritivas 

provocando debilitamiento de la planta. 

Gr-ubben, ( 1975) , describe esta plaga y menciona que al 

presentarse un ataque severo afecta el rendimiento hasta en un 

<Coleópter-a: Cur·c~tl ioni dael, sin embar-go, se detectó otro 

barrenador del tallo el cual no ha podido ser identificado. 

La larva de este insecto hace galerias a lo largo del 

t.;;llo, 
( 

llegán$, sede a encontrar hasta el ápice de la 

inflorescenci..;~. De esta plaga pueden encontrarse 20 o más 

larvas por plenta. Este ataque no presenta sintornatologias, 
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pero en casos severos llega a quedar completamente hueco el 

tallo dando motivo a que se presente un alto porcentaje de 

acame, en otros casos la planta.se marchita y muere. El grado 

de infestación en ocasiones pLtede ser· an·iba del 80% de plantas 

dañadas. 

PLtlga saltona 

El estado larval de este insecto causa el daño principal; 

se le encuentra en los ápices de crecimiento, sE~ alimenta de 

hojas jóvenes, los cuales al crecer reducen el área foliar 

disminuyendo el rendimiento. 

Jacoby <Coleóptera: j:hasom§..U . .Qae). 

Chinche Lygus 

Daña el follaJe, el adulto hace una serie de punciones en 

las hojas jóvenes, el daño principal es que los adultos se 

alimentan de las semillas tiernas provocando su absorción. 

de Beau 

<Hemiptera Miridael, existen reportes que en varias partes del ¡ 

mundo es un problema serio para el amaranto. En México se le 

encuentra en todas las zonas productoras. 
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Gusano vswde 

Es una larva de color verde de un Lepidóptero; se 

encuentra en el primcrdio floral encerrado en hojas superiores, 

las cuales están sujetas con una telaraAa que produce. Impide 

el desarrollo normal de la panoja, de6ido a que en ocasiones 

troza parcial o totalmente, el ápice de crecimiento. 

Pulgón negt·a 

Este pulgón ataca directamente a las panojas, pertenece a 

J. ,, e~· s p ~:•e: i e .B.nJJJ;; fS~ .. t:J.f\_g f;l_c;gp • 

La planta del amaranto es muy suculenta y par lo tanto muy 

atractiva para las insectos. Si se requiere lograr un mayor 

desarr·allo del cultiva, desde el inicio deben tomar·se 

pr·ec:auc i onr.?s. 

Enfennedades 

Pudrición del cuello 

Esta enfermedad se presenta cuando la humedad del suelo es 

alta. Se inicia con la pudrición del cuello extendié¿~ose luego 
(· 

a la r·aí:q el foll.;de se tor·na clor·ótico, posteriormente 

sobreviene un marchitamiento general de la planta y en la 
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mayoria de los casos 1~ muerte. 

La especie de fj. f.E_!,t_Q_atu~ es altamente susceptible a este'\ 

enfet·rnedad, B_. cn,.t_<;1nt!,l_? y B_. b.Y._p_ocl:u:¿.Qdt·J..f\!;.h.t.§ :.on L\n poco más 

tolerantes, debido tal vez a que estas últimas tienen la 

pt·opiedad de producir raíces adventicias que les per··mit.en 

sobrevivir a esta enfermedad en algunas ocasiones. 

Se realizaron cultivos de tejidos enfermos y se logró 

aisl.:,r· un complejo de hongos -formados por· E.!:J.lB.ª-.t:.tq.ffi .~iPP, 

Bb.t;::_g::;_tP.JJ.:i.A ?..R. y [:yj;,_b._:LhH!l J?.PP• E:.ta enfermr,dad caLt:5i). ~;t-¿\nciE~f; 

daRos en el cultivo. 

Enverd~cimiento de la panoja o crecimiento secundario 

Esta se presenta cuando la planta está llegando a la 

madurez, la panoja en lugar de secarse se enverdece nu8vament2 

e inicia un segundo crecimiento, las brácteas y los tepalos se 

convierten en pequeRas hojas y adn el utrícula se Plonga y 

forma una especie de bolsa, el grano se reabsorbe. Este segunde 

crecimiento no es sólo en la inflor·escenr::ia, también ~'"' tit=m: 

elongación de ramas y aparecen nuevos bretes laterales. 

Se piensa que el motivo de este disturbio es por alguna 

característica propia de la planta~ que le permite responder a 

condiciones de humedad, luz y temperatura propios para su 
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crecimiento no es solo en la in~lorescencia, también se tiene 

elongación de ramas y aparecen nuevos brotes laterales. 

Esto se con~irma con el hecho de que este fenómeno se 

presentó en plantas sembradas en ~ebrero y cuya maduración 

coincidió con la época de lluvias. 

Se tiene otra enfermedad de menor importancia, pero que en 

un momento dado podría alcanzar mayores proporciones, es un 

achaparramiento de la planta, acompaAado por arrosetamientos y 

clorosis de las hojas. No se conoce aún el agente causal, 

aunque por la sintomstolog{a parece ser un micoplasma, sin 

embargo, habrá que confirmarlo. 

Dtró'! enfennedad es la t·oya bl.:mca causada pot· fi1.1:;t\,lg.9 

.P.l.tti; lo cual indica que en México e:dsten las condiciones 

necesarias para su desarrollo, 

Sistemas de producción 

En las actuales regiones productoras se distinguen 

básicamente dos sistemas de producción uno que se conoce como 

trasplante utilizado en la región de Tulyehualco, D. F.¡ este 
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sistema se ha usada desde los aztecas ya que está muy 

relacionado con el sistema de producción en chinampas. El otro, 

es el sistema de siembra directa que se utiliza en el resto de 

las regiones productoras con algunas variaciones entre ellas, 

p~~r·o básicamente es el mismo. A continuación se hace una bn:ve 

descripción de ambos. 

Sistema de trasplante 

Se prepara un almácigo en la chinampa; se hace llna zanja 

de 2 m de ancho por 10 m o más de largo y 20 cm de profundidad, 

se llena de lodo del gondo de los canales, se deja secar pcr 

uno o dos días y luego se corta en cuadritos de 3 x 3 ó 5 x 5 

cm llamados chapines. En cada chapín se siembran de 5 a 8 

semillas en un ori~icio de 0.5 a 1 cm al centro, la semilla se 

cubre con tierra y en ocasio~es con estiércol. Se riegan las 

plántulas cada tercer día y así permanencen hasta que alcanzan 

unos 20 cm de altura o cuando han pasado de 20 a 30 dias. 

La fecha de siembra en el almácigo se hace alrededor de 30 

d:L.;..s antes de que inicien las llllvi.as, dt' r;;anet··• qur.> cuando ••" 

planta esté lista para el 

húmedo. 

traspl} é.e, 
{_· 
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En cada chapin se dejan 3 ó 6 plántulas y se llevan al 

lugar de~initivc en cajas cuidando de no maltratar las plantas. 

En el terreno previamente barbechado, se hacen surcos de 1 

m de distancia y se coloca un chapin ceda metro de manera que 

queden de tres a seis plantas por cada metro cuadrado. 

Luego de 15 ó 20 días después del trasplante se hace la 

fet·tilización que puede ser· con or·gánico o bien con .. 
fertilizante quimico. Los abonos orgánicos más utilizados son 

el estiércol de bovinos y gallinaza; cuando la fertilización es 

quimica se utilizan los fe~t·tilize.ntes y f6t·mulas qLie aplice.n en 

Al misma tiempo que la fertilización, se hace el primer 

cultivo pat·a at·rimat·le tierra ,:J. la planta. 

El segundo cultivo se efectúa a los 30 ó 40 d{as después 

del trasplante o cuando las plantas alcanzan alrededor de 1 m 
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de altura. Los cultives sirven para arrimarle tierra ~ las 

plantas, así como para eliminar las malez~s. 

En Tulyehualco transcurrieron aproximadamente seis meses 

desde la siembra hasta la cosecha. Esto es debido a que en esta 

región se cLtltiva la especie _B. b_Y..QO!=_t:l.Q])_c!.t:i_.ª_!;_\,1_§ que el:i de ciclo 

vegetativo largo. 

Para realizar la cosecha cortan los tallos casi desde la 

base o únicamente las panojas, las dejan en el campo por dos o 

tres días para que se sequen. Cuando se han secado se golpean 

las panojas tomándolas por los tallos para separar las 

semillas, se pasan por una criba y luego se ventean para 

1 impiadas. 

Bajo este sistema se obtienen rendimientos promedios de 

1000 a 1200 kg/ha. 

Sistema de siembra directa 

El terreno donde se va a sembrar no debe haber sido 

sembrado uno o dos a~os antes con amaranto. 
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Para la preparación ~rimero se hace un barbecho y un 

rastreo; en case de que el suelo sea muy pesado se da un 

segundo rastreo cruzado, ésto cuando se cuenta con tractor, los 

agricultores que trabajan con yunta generalmente sólo hacen un 

barbecho. 

Se hacen los surcos de 60 ó 70 cm de distancia, en 

Huaquechula, Pue., Huazulco y Amilcingo, Mor., se dan dos 

pasadas en el mismo surco, de tal manera que queda una pequeAa 

zanja en el lomo del surco y es aqui donde se deposita la 

semilla a chorrillo o mateada. 

En San Miguel del Milagr·o, Tla::., se SLit"Ca a 90 cm y se 

siembra mateado, poniendo de 10 a 15 semillas por mata. La 

semilla se cubre con un · poco de tierra, pero algunos 

agricultores opinan que es mejor cubrirla con estiércol para 

evitar problemas de encostramiento. 

A los 20 o 25 días de la siembra se hace un aclareo; 

cuando se siembra a chorrillo se deja una pl~nta cada 8 6 10 

cm, pero si es mateada se dejan tres plantas por mata. 
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Feu:J: Di zac i ól"! 

La fertilización generalmente es qufmica, la aplicación se 

hace fraccionada, una parte se aplica a la siembra utilizando 

como fuentes de sulfato de amonio o urea y superfosfato de 

calcio simple; las dosis son muy variables. 

La segunda aplicación se hace a los 40 d 45 dfas después 

de la siembra aplicando las mismas fuentes y dosis de la 

primera fertilización. 

El primer cultivo se hace despLlés ac:J¿o,re:-:c 

aproximadamente a los 30 días de 1~ siembra, para art·irnar 

tierra a las plantas y eliminar malezas. 

El segundo cultivo se hace simultáneo a la segunda 

fertilización o sea a los 40 o 45 dias después de la siembra. 

Si con los cultivos no se logra eliminar por completo las 

malezas se dá una deshierbada a mano. 

En San Miguel del l":ilagro, Tlax., y HuaquechLlla, F·ue., l-'1 

duración del ciclo vegetativo es de alrededor de 180 días, ya 
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mientr-as que, en Huazulco y Amilcinga, Mor., la cosecha se 

r-ealiza a lo!:; 160 días debido a que aquí se siembra 

exclusivamente e. f.t:!,JfW:!::q_g¡ que es de ciclo vegetativo más 

cor-to. 

Para la cos~cha se cortan dnicamente las panojas y se 

ponen sobre mantas o petates, se dejan secar uno o dos días y 

luego se trillan golpeando las panojas, haciendo que los 

caballos o burros pisen las espigas; finalmente una manera más 

fácil de trillar es dar varias pasadas con el tr-actor o 

camioneta sobre las panojas. 

La semilla se limpia por medio de cribas, primero se pasa 

por una criba grande y luego por otra más peque~a ayudándose 

con el viento o con un soplador. Bajo este sistema de 

producción se obtienen rendimientos de 1800 a 2000 ~g/ha. 

González, M. (1992), seFíala qLie el In~;tituto Nacional de 

Nutrición <I.N.N.I en los dltimos aAos ha comprobado la alta 

calidad y cantidad de proteínAs que contien~ el amaranto, lo 

qut=~ llame:'\ la stención de espt>cialistas (¿-.:alimentos. 
(' 

Sin embargo aún es escasa la información sobre la 
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composjción de las diferentes partes de la planta y de las 

distintas especies; pero como generalidad el I.N.N. informa que 

cada 100 gramos de semilla de amaranto contienen 3 gramas de 

nitrógeno, entre 3 y 6 gramos de fibra cruda; de 3 a 4 gramos 

de cenizas y 370 kilocalorías. 

En cuanto a protefnas cada 100 gramos de amaranto 

proporciona entre 13 y 17 gramos de proteínas, un nivel mayor 

que el de los cereales pues contiene más del doble de proteínas 

que el maíz y que el arroz y 60 a 80 X más que el trigo. 

El amaranto también contiene mucho sodio, potasio, calcio, 

magnesio, zinc, cobre, manganeso, niquel y hierro., 

En cuanto a las vitaminas, los amaranto& ccntien8n 

tiamina, riboflavina, niacina y vitamina C. Las hojas de 

amaranto se pueden comparar con acelgas, espinacas y celes por 

su contenido en profefnas, calcio y vitaminas. 

Recientes investigaciones indican que el amaranto puede 

ser una valiosa alternativa para personas que necesitan llevar 

una dieta baja en prote!nas animales. 

Por lo pronto en el I.N.N. siguen las investigaciones, 

pues se pretende volver a utilizar a gran escala el amaranto 

especialmente en el área de panificación, galleterla, pastas~ 
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embutidos y alimentes infantiles. 

En nuestro país la semilla de amaranto es quizá la mejor 

fuente de proteína vegetal que puede obtenerse en condiciones 

de tempor-al. 

La calidad y proporción de los aceites en la semilla 

incrementan su valor nutritivo por contener ácido oleico 34 a 

38 X, ácido linoléico 30 a 33 X y linolénico 6 a 72 X, además 

de palmítico y esteárico, 

cruda. 

de un total de 4 a 8 X de grasa 

La proporción de vitaminas en la semilla es apreciable¡ 

tiamina 0.25 y riboflavina 0.29 mg/X respectivamente; pet·o 

sobre todo ácido ascórbico 2.1-2.8 y niacina 1.1-1.3 mg 

r·esre·ct i vamente. 

La digestibilidad de las semillas, harinas y ~racciones 

proteínicas y amiláceas es muy alta <80 a 92% segOn sea el 

CD.SO) • 

Las semillas son particularmente ricas en calcio, fós~oro 

y magn~sio, contienen aceptables cantidades de cobre y otros 

mine¡·ales. 
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4.7.1 

Singh, 0961), citado pct· Espitia, Fi:. E. (1986>, comenta 

que en Asia, principalmente en la India y Nepal se formó un 

centro secundario de diversidad de las especies para producción 

de grano, por consiguiente también se tienen varias formas de 

consurr1ir el amaranto, las más impo~tartes son llam2dos patties; 

se consume en un platillo denominada phambra, el cual ccnti?ne 

art·oz, hojas tiernas de mostaza y amaranto. La forma cj¡? 

consumo más importante son los laddos, que son unes esferas de 

semilla de amaranto revente.das y mezclados c:or·, ~:iuJc,,~ omili'J en 

esta for·ma se consumen 1~ gran mayot·ia d~ 1~ producci8r¡ de 

Hur.zikcr, (1952), citado oc:w Espitia, E.F: .. (ic?86i, diC\:c 

que en Sudamérica el amaranto es ' ' . 
LH?. p ;.. no J. E· :-

forma de harina de diferentes platillos y en ~rgentina se 

1 

1" 

hervido con le~he y azOcar para comerle como desayune. 

3) Uso general d~l amaranto 

~. 
Lutz, R. y Bet·keley, CA.(.1986>, mencior.an C!\..te e}:i:stl'li 

varios usos para amar·antos de grano en las Améric~s, ~senda los 

más comunes como cereal y como quelit~. Se le usa también come 
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colorante de comida~ ~orraje animal y para usos 

medicinales y rituales. 

b) Uso como cereal 

Dentro del amaranto se tienen dos excepciones notables, en 

los tipos cultivados para usas como cereal fueron siempre de 

semilla blanca. 

El método más coman de preparar la semilla blanca para 

consume es tostarla. Se le tuesta sin aceite. Los informantes 

pusieron énfasis en el hecho que la semilla se qLH?rna 

fácilmente, entonces recomendaron mucha cuidado. 

La semilla tostada se come sola, o en Ltn dulce, 

mezclándole miel. Se come la semilla tostada para el desayuno o 

como un bocadillo. El dulce es vendido como ~olosins, y 

representa el uso comercial primario del amaranto. Lo que aquí 

se conoce como "alegr·ía", e>n GLtatemala se llama "nigua" y en el 

Per·a, "turrón". 

La semilla tostada es también molida para hacer una 

harina. La harina se come sola luna práctica comdn en áreas 

andinas>, o mezclada con agua o leche en atoles y mazamorras. 

En algunas localidades, la harina del amaranto se usa pura o 

mezclada con otras para hacer pasteles. 
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En el norte de Argentina, el método principal de preparar 

el amaranto es hirviéndclo. Primero, la semilla se muele en un 

melinita de piedra para pelarla. Posteriormente se le enjuaga 

para sacar las cascaritas y se remoja durante la noche. Después 

de remojar, se le hierve con leche o con papas, jitcmates, 

cebollas, ajo y hierbas culinarias en un guiso. Los informantes 

describían la semilla molida como parecida a la semolina. 

Desgraciadamente, ninguna persona que encontramos en Argentina 

come el amaranto hoy. Todas lo recordaron can una nostalgia 

muy intensa y sorprendidos al notar que este cultivo se había 

"pet·dido". 

Encontt·amos la semilla negra usada como un cereal 

solamente dos veces. En Ltn át·ea de la p t" ov i nc i .:~ dE! 

Chimaltenango en Guatemala, la semilla se remoja durante la 

noche, y después se muele para hacer una masa. La masa ~:>e 

mezcla con azúcar y se cocina en hojas tiernas de maíz para 

hacet· tam.~litos. En el otro case, encontramos un informante 

afuera del Cu2co, Fer6, tostaba la semilla negra y la mclía 

para hacer una harina, que comia para el desayuno. 

informante decía que no conocia un tipo de semilla blanca. 

En el 'rea d~ Ayacucho, Perú, un centro principal del 

cultivo de amaranto, las semillas del amaranto se fermentaban 

con otros cereales para hacer chiocha de siete semillas. 
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e) Usos come verdura 

Las hojas de amaranto cultivados para usos como cereal son 

raramente usadas como verdura. Las especies domesticadas de 

semilla negra son a veces sembradas para uso vegetal, pero en 

1 a m a yen-;: a de los casos dejan crecer la planta en ~orma 

silvestn-~. E~.t.as plantas "vol.untat·ias" no eran distinguidas de 

cnmal"c:7:\nto~;-m¡:\ le zas~ ni de hibridcs de malezas y amaranto& 

domesticados. Los quelites del amaranto son cosechados después 

de las lluviaE;. Son he.;t-vidos en .;¡gua, escun-idos-. y despw§s 

fritas en manteca can papas, jitomates, chiles, ajo o cebollE .. 

El agua Pn que hierven los quelites es considerada como un 

tónico para la sangre, un atributo que recurre en los usos 

medicinsles de la inflorescencia del amaranto. 

d) Uso como colorante de comida 

Alrededor de Cajamarca en el norte de Perú y en todo 

Ecuador Andino, eJ. (j, g_~¡ _ _i_t_g_oJ:;¡j___g; es CLtltivado para LISO como 

colorante de comida. La in~lorescencia de semillas negras, que 

es de un color rojo obscuro, cesi morado, es hervida en agua, 

tot·nandolc\ r·oja. 

y me.zamon·e.s. 

El líquido es usado para dar color a bebidas 
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el Usos medicinales 

Prepat·aciones del grano del amat·anto son considet·adas 

"comida muy fuerte mejor que gallina". Papillas y potajes 

hechos de harina de amaranto como comida excelente en infantes 

y enfermos para fortalecerlos. El padre de una informante 

acostumbrada a decir: "No soy débil pet·o quier·o mi quin<>" 

(amar<ilntol. "El atole de amar<ilnto es 1 . .1n remedia p;;wa la 

diat·rea". En Bolivia, herbalistas Q'ollahu<ilya vendían Sf~millas 

de f!!, CJLiitJ?J!Si_E solas O COn otras hiet·bas Son tomad;:.;<;.; pan;\ 

problemas del corazón, acne y dclor de cabeza. Pero el uso 

medicinal principal es como un emenagogo. 

irrh1sión del A· g¡,üj;en~i.?. es considE~t·ado 

purificante de la sangrm. 

f) Uso como forraje animal 

En gene;· al, una 

como e~:¡:c·o lentE'~ 

El amaranto es mAs comunmente usado como forraje para 

aves, las cuales requieren un niv~l alto de prote~na en su 

alimentación. ¿--x l gur1cts veces e: u l. t. i va dn 

espec>f'icamente pat·a este f.in, a continur.,ci6n :;e pt·esent<.Hi 

productos elaborados con partes de la planta del amaranto 

Cuad1·o No. 2. 
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Cuadr·o 2. Elaboración de productos con la planta de amaranto 

F't·odLict.os 

Hoja entt?r·a 

Hoja 

Tallo y planta entera 

Hoja 

Tc.d.la 

Usos principales 

Sopas, ensaladas, estofados 
concentrados proteinicos 

Fort·ajes-., 
pr·ote:Lnicos 

concentr·ados 

Estofados, guisos diversos 

Sopas~ estofados, 
instántaneos, snacks 

productos 

Complemento alimenticio, 
concentrado proteínico 

Alimentos infantiles, 
de humedad intermedia 

Suplemento mineral 

alimentos 

Subramanian, N.; Rodriguez, M.S. 1986 
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V MATERIALES Y METDDOS 

El presente trabajo se realizó en los terrenos de la 

Facultad de Agronomia, Predio Las Agujas, Municipio de Zapopan, 

Jalisco, que limita al nor·te con I~:tlahL1acán del f'::Lo, ,,\1 

oriente con Guadalajara, al sureste con Tlaquepaque, al sur c~n 

Tala, Amatitán y Arenal al poniente; con una latitud de 20"43' 

N, una longitud de 103"04' W y una altitud de 1580 m.s.n.m., 

Figura No. 2. 

Clima 

Para el Municipio de Zapopan se tiene registrada una 

temperatura media anual de 23.5"C con una precipitación pluvial 

de 942.2 mm a.nuales; los meses de ver·ano o tempo1·ada ele:; lluvia.s 

son julio, agosto y septiembre. Con un clima seg0n la 

clasificación de K6eppen A wO(wl (E')g. cálidü el más sc·co d;;' 

los subhdmedos con oscilación invernal definida en un 50%. 

Semiseco con invierno y primavera seco, semicálido con estación 

invernal benigna otro 50/.. 

El suelo de acuerdo a la clasificación FAO/UNESCO es un 
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regosol eótrico, con textura media, mayor de 30 cm de 

profundidad, el material del cual se derivan estos sueles, tuvo 

origen en las emisiones del volcán Nejahuete, por lo que 

presenta en su constitución peque~os fragmentos de cenizas Y 

arenas volcánicas, estas se consolidan para formar tobas. 

Esta constituido principalmente por rocas extrusivas 

ácidas, tales como la pomez la que cubre la mayoría del 

Municipio. 

El Municipio cuenta con diez arroyos y varios r{os, siendo 

de importancia el Río Grande de Santiago y dos que se localizan 

en el Bosque La Primavera, siendo el Río Caliente y el Salado. 

Los materiales qu,micos y la semilla utilizada tanto en el 

LabOI'·atot·io de Bn:;matolog:ía de la FacLiltad de Agt·omJmíe> como en 

el de la Empresa de Especialidades Químicas pare la 

determinación de proteína cruda en alimentos son: 

Semilla 25/.. e 
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de un ensayo preliminar para determinar los 

requerimientos agronómicos del cultivo, realizado por el Ing. 

Jasé Pablo Torres Morán en el aAo de 1989. 

Al Acido sul~órico.- 93 a 98X, libre de nitrógeno 

Bl Oxido de mercurio o mercurio metálico.-<Hgo o Hgl 

(Wado r·eac:t:iva, lil:we dE· nit:.t·ógeno. 

Cl Sul~ato de potasio (ó sulfato radio anhidro>.- grado 

n"¿¡ctivo, libr·e df! nit.t·ógf2no. 

DI Solución de sulfuro ó tiosulfato.-Disuelvase 40 grs. 

ele f<? comr.?r·cial €'n 1 1 itt·o de agua, <puede emplearse 

también una soh1c:ión de 40 grs. de N~S u 80 gr· de 

Nap ~O,, en 5 ml de f-\¡). 

El Hidróxido de Sodio.-Tabletas o solución libre de 

nitr·ato. Para la solución en agua, enfriese y 

dilúyase a lt. (la gr·avedad especifica de la 

>;olución deb¡H·á ser· igu<ll o mayot· qLte 1.361. 

Fl Zinc Granalla.-Grado reactive. 

Gl Zinc polvo.-Pclvo impalpable. 

Hl Indicador de rojo de metilo.-Disuelvase 

de metilo en 200 ml. de alcohol. 

gr. de r·ojo 

J) Solución standard de ácido sulfúrico o clorhidrico 

0.5 N, ó 0.1 N, cuando la cantidad de nitrógeno sea 

pequeña. 

JI Solución standar de hidróxido de sodio.-0.1 N <u otra 

concentr~ción cualquiera especificada. 
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1<) Solución de ácido sul~úrico conteniendo 1.25 gr. 

fiSO 4 pot· 100 m l. 

L) Solución de hidróxido de sodio conteniendo 1.25 gr. 

de NaOH por ml. 

MJ Asbesto, lavadores con ácido fibra media o larga. 

N) Alcohol metílico 95%, alcohol isopropílico ó alcohol 

etílico 95% ether etil grade A.C.S. ó ether de 

petróleo de especificación A.o.c.s. H2-41. 

Ñ) Emulsión "A" antiespuma de Dow Cot·ning (para usar·s•;~ 

diluida en una proporción de 1 a 4 con agual. Esto 

está también disponible como compuesto ~ntiespumante. 

El material empleado en el laboratorio de la Facultad come 

en el de la Empresa de Especialidades Químicas ~ue el siguiente 

para la determinación de fibra cruda: 

Molino para la preparación de la harina de Amaranto 

marca Tomás - Wiley. 

Tamiz de , 5 m 1 . 

Matraces Kjedahl de vidrio 

Tapones de hule 

Aparato para digestión de fibra cruda con condensador 

f)asos de precipitado (, 

Platos de ceniza, 

porcelana 

silice vitrosil o coord de 
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Horno de mu~la eléctrica 

F' ir órm~t r·c¡ 

Disecador· 

Aparato filtrado de succión 

Aparato destinado s precalentar alcalis 

Fibra cruda es la pérdida mediante incineración del 

residuo del horno que queda después de la digestión de una 

muestra con ácido sulfúrico diluido e hidróxido de sodio 

di. luido. 

Las técnicas empleadas en cada una de las presentaciones 

de la semilla de Amaranto se reali:aron de la siguiente manera: 

1.- El Amaranto natural solo se molió par• obtener un 

molido similar al de una harina. 

2. Con el Amaranto testado se procedió ha humedecer la 

semilla por espacio de tres a cuatro horas, después 

se seca can una manta e se escurre dejándose reposar 

por un lapso de una hora. Inmediatamente se precede 

;. al tostado, efectuándose en una lámina de fierro 
(' 

lcomal> a fuego lento moviéndolas constantemente en 

for·ma de S de manera que se doren uniformemente, 
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evitando que las semillas se vayan a quemar y poder 

lograr un amaranto tostado de olor y sabor agradable, 

de lo contrario si se deja más tiempo de lo necesario 

se puede obtener una semilla reventada como palomitas 

de maíz. 

3.- Br·essani, fi:q ( 1986)' 

comercial o reventado es una de las características 

interesantes de algunas variedades dr: qt·e:no de 

amaranto, es que al someterlos a un procesamiento 

térmico en seco, estos r·evir;;nt.an, 

estructura atractiva y ~uncional. 

que el sabor es más aceptable. Este proceso es el 

comunmente Lltilizado para pt·oducir· la "é:dPgt·fa", el 

alimento que le dá identidad al grano de amaranto en 

Mé>:ico. 

En laboratorio se emplearon los siguientes métodos: 

Se usó ijSO. fresco, ó agreguese P,Q seco para evitar 

la hidrólisis de los Cianatos y Nitritos. La 

relación de sal a ácido (peso: volumen) 

aproximadamente de 1:1 al final de la digestión pars 

un control de temperatura adecuado. La digestión (J 

puede ser incompleta con una relación menor: una 

relación mayor puede acarrear pérdida de nitrógeno. 
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Cada gramo de grasa consume 10 ml de H~O. durante la 

digestión y cada gramo de carbohidrato& consumirá 

solo 4 ml de ácido. 

Se coloca una muestra pesada 10.7 a 2.2 grl en el 

matráz de digestión, aAadiendo 0.7 gr da HgO ó 0.65 

gr. de Hg metálico, 15 gr de ~so. o N~SQ anhidro 

pulverizado y 25 ml de f-190 4 , Si se emplea una 

muestra mayor de 2.2 gr aumentese la cantidad de ~so. 

a razón de 10 ml por cada gramo de muestra excedente. 

Coloquese el matráz en posición inc 1 inada y 

calientese generosamente hasta el cese de espumado 

(si es necesario, agreguese una pequeAa cantidad de 

par·af'ina el espL.tmadol; hier·va.se 

uni-formemente hasta que se aclare la solución y 

por espacio de 30 minutos o más 12 

hrs para muestras que contengan materia orgánica). 

Enfriese y aAada 200 ml de agua, enfriase a ~enos de 

25", agregándose 25 ml de la solución de sulfuro o 

tiosulfato y mezclese par·a pr·ecipitar· el Hg, 

incorporase unos cuantos granitos de Zn para evitar 

sacudidas, inclinese el matráz y coloque una capa de 

NaOH sin agitación. <por cada 10 ml de f·ipD. usando, 

o su equiv/-··ente en ácido diluido, agr·egLtense 15 gr· 
(. 

de NaOH sólido o suficiente solución para producir 

una reacción fuertemente alcalina>. C 1 a :.o 1 uc i ó n de 
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sulfuro o tiosulfato puede mezclarse con la solución 

de NaOH previo a su adicción al matráz), 

inmediatamente el matráz a la trompa sobre el 

condensador, con el extremo de este, sumergido en la 

solución de ácido standard con 5-7 gotas de indicador 

en el matréz de recepción, agítese dicho matráz para 

mezcl at· totalmente el contenido; en SE gi.J id(''?\ 

calientese hasta que todo el NH,haya destilada ( 1. ~)0 

ml o más de líquido destilado). Retirese el matráz 

receptor, lavando el extremo del condensador y 

titulese el exceso de ácido en la solución receptora 

mediante la solución valorada de NaOH. Corrijase con 

la determinación en blanco de reactivos. 

l. N .<ml__.ic:;i_c;Lc;¡__H__j'.J._.;iJ;i dQ_::!!tLJI!<i'Q.!:L.?:L.N.NªQJ::!L.:.= __ ;;;__1,4_007 
Gr Muestt·a 

Porcentaje proteína cruda: multipliques& X N por 6.25, o 

en el caso de gramo de trigo multipliquese por 5.70 gr. 

Se extiende una capa delgada de asbesto en un plato para 

evaporización e incinere por 16 horas a 600"C en un horno da 

mufla seguida de una digestión durante 30 minutos con ¿cido el 

1.25% filtre y lave completamente con agua destilada y digiera 

de nuevo con solución alcalina al 1.23%, lave abundantemente 

con agua destilada para remover el ácido, seque e incinere por 
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Los residuos de asbesto pueden ser reutilizados en 

subsecuentes determinaciones de ~ibra, se determina cualquier 

"Blanco" mediant¡;! la exposición de 1.0 g. de asbesto tratados 

can digestión de ácidos y alcalis; en el procedimiento de este 

método. Usa la pérdida en peso para corregir los resultados de 

~ibr·a Ct"Ltda. El asbesto preparado como el de arriba puede dar 

un "Blanco" i n~dgni.ficant.!ó'. 

Preparación de la muestra 

lo. Reduzca una muestra de 1,000 gr. usando un divisor u 

otro dispositivo a 100 gr. y coloquelo en 

contenedor sellado para prueba de humedad, determine 

el contenido de humedad inmediatamente. 

2o. Muela el residuo de la porción de 100 gr. obtenida 

arriba a través del molino de laboratorio para una 

finura uni~orme. 

3o. La mayoría de los materiales pueden perder humedad 

durante el proceso de molida y la humedad puede ser 

determinada en la muestra molida al mismo tiempo que 

se hace la determinación de fibra cruda. 

4o. Extraer 2 gr. del material molido con ether etílico 6 

ether de petróleo para remover la grasa. 

el vaso dtr1 · pr·ec ip i tado 
(. 

con 600 ml 

Tr·ans-fier·a. 

haciéndolo 

cuidadosamente para evitar la contaminación de la 

~ibra con el papel ó el cepillo utilizados en el 
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Nota: 

pr·oceso. 

Si el contenido de la muestra es menor al 1% el 

paso de extracción puede ser eliminado. 

5o. Agregue aproximadamente gr·. de 

preparados 200 ml de ácidc1 H¡>O, al 1.25% hü~rviendo y 

una gota del agente antiespumante diluida leste 

antiespumante puede dar resultados altos si es usada 

con exceso use solamente lo necesaria para controlar 

la formación de espuma), pedacitos de alumbre o 

granules pueden agregarse para reducir el golpeteo si 

se desea. 

6o, Coloque el vaso de precipitado y su contenido en el 

aparato de digestión con el plato caliente a 12 

temperatura especificada, digiera a temperatura de 

ebullición por 30 minutos exactamente, rotando el 

vaso de precipitado periódicamente para evitar que 

cualquier material solido se adhiera a los lados. 

7o. Remueva al término de los 30 minutos y filtre, usando 

ya sea el filtro modificado. 

So. Procedimiento usando ~1 filtro 

.:>). Con la succión funcionando inverte el fi lt.1·o 

dentro del vaso de digestión con la cara del 

filtro solo abajo de la superficie del liquido. 

Mantenga el filtro en esta posición relativa 
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hasta que el liquido es completamente removido. 

b). Sin quitar la succión o lev¿,ntar· el fi ltr·o 

Nota: 

agregue 50 o 75 ml de agua hierviendo. Ct..tando 

este lavado se ha llevado a cabo, repite con 

otros 3 lavadores con 50 ml de agua. 

Todos lo lavados hacerse rápidamente como 

sea posible para evitar que el material se 

!;;eque. 

el. Cuidadosamente se remueve el filtro y deje 

drenar libremente toda el agua mediante el 

levantamiento arriba del nivel. f;:emueva el 

material y la digestión del filtro mediante 

interrupción de la succión y sople dentro del 

vaso de precipitado de digestión. 

d). Agregue 200 ml de hidróxido de sodio al 1.25X 

hierviendo y digiera por 30 minutos exa=tos a la 

temperatura específica en los puntos anteriores. 

el. Sin quitar· la succión agr·egue 25 ml de fiSO • al 

1.25X en ebullición para un lavado inicial. 

Siguiendo con tres lavados de 50 ml de agua 

destilada (punto 51 y drene libremente el exceso 

de agua levantando el embudo. Coloque a través 

del filtro y lave con 25 ml de alcohol como un 

lavado fina l. Drene hasta la marca del filtro 
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pare la succión y remueva el material soplado a 

través del filtro y se procede come se describe 

en el paso "7" 

9o. Procedimiento utilizando el embudo Bucher modificado. 

al. Con el embudo Bucher montado sobre el matráz de 

succión funcionando, ponga el contenido cc~pletc 

del vaso de digestión (paso 71 dentn:1 del 

embudo. Levante el vaso de precipitado con 50-

75 ml de agua en ebullición y lave através del 

funt?l, repita con tres lavados más de 50 ml y 

permita que el embudo seque. 

b). Remueva el material y la digestión mediante 

chasquear· la pe.r·te superiot· mientn<s c;_,bn;, ei. 

hallo con el pulgar, el indice y coloque en el 

vaso de digestión original, agregue ~00 ml de 

acalis al 1.25% en abullición y digiera por 30 

minutos exactamente a la temperatura 

especificada. 

e). Remueva la digestión de alcali y nepit¿\ le. 

filtración como en el paso 6, pat·~, Ltn !.evado 

inicial utilice 25 ml de ácido al 

ebullición, ens9guida lave 3 vece& ccn porciones 

de 50 ml de agua destilada ~inamente agregue 2~ 

mi de alcohol, seque bien y remueva el mate~ial 

con digestión como se describe en el punto 9-b. 
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10. Coloque el material y el digestor en el plato de 

Donde: 

ceniza~ seque a 130"C por dos horas, enfr-íe en Lln 

disecador y pese. 

Incinere por 30 minutos a una temperatura de 600-

15"C, enfríe en el disecador y pese de nuevo. 

Cálculo de resultdos 

1 A - B ) 100 

X de fibra cruda en la muestra en bruto ~ -----
W 

A La pérdida en peso de incineración. 

B Le~ pér-di.cla en peso de los asbestos en "Blanco". 

C Peso de la muestra. 

Porcentaje de fibra cruda, deseada en base húmeda 

X de fibra cruda X ( 100/. Húmeo~da) 

1100% húmeda en muestra molida) 

La precisión del método fue establecido usando el método 

ADCS ml 59, modificado mediante la eliminación de duplicados. 
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----------

Cuatro muestras premolidas que varjaron de 2 a 12% de fibra 

cruda fueron sometidas a revisión por doce colaboradores y 384 

resultados obtenidos y calculados sobre una base límite de 95%. 

Método Estadistica 

Las hipótesis a probar son: 

li, = M, 

M, = 1"!, 

El dise~o experimental para probar dichas hipótesis fue ~1 

de Bloqt.les Completamente al Azar·, ya 

desarrollado se efectuó a nivel laboratorio en dende las 

variables se considera están más controladas. 

Este dise~o se aplicó a tres tr6tamientos <~ 

tosta.do; T2 Amaranto comercial o reventado y T 3 

natural>, con dos repeticiones cada uno, que aunque estaban 

planteadas nueve, los costos y la precisión de los datos fueron 

una Jimitante en este aspecto. 

En caso de rechazar~ y por tanto aceptar H. se utiliza la 

prueba de Tukey para su comprobación . 

. -
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VI RESULTADOS Y DISCUSION 

Con los materiales y las metodologías empleadas, se 

obtuvieron los resultados que se muestran en el Cuadro No. 3 

Cuadro 3. Porcentajes 
obtenida en 
probadas. 

de proteína y digestibilidad 
las presentaciones de amaranto 

AMARANTO TOSTADO 
No. 1 

Proteína 16.09% 

Digesti-
bilidad 84.90% 

REPETICION No. 1 

Proteína 16.09% 

Digesti-
bilidad 85.43% 

AMARANTO COMERCIAL 
No. 2 

Proteína 16.54% 

Digesti-
bilidad 86.39% 

REPETICION No. 2 

Proteína 

Digesti
bilidad 

16.16% 

84.14% 

Los porcentajes de proteina 

AMARANTO NATURAL 
No. 3 

Proteína 14.64% 

Digesti-
bilidad 84.76% 

REPETICION No. 3 

Proteína 

Digesti
bilidad 

14.20% 

84.78% 

y digestibilidad, se 

sometieron al análisis de varianza. según lo indicado en la 

sección de metodología, los resultados se anotan en los 

Cuadros No. 4 y 5. 



4. Análisis de varianza del contenido de proteína 

Fuente GL se CM F F't• F 

Tratamientos 2 4.3876 2.1938 38.94 0.0071 

Error· 3 0.169 1).0563 

Total "' ~· 
4.5566 

Cuadr-o 5. Análisis de vari<.lrJZa del contenido 

digestibi 1 id<.~d 

Fuente GL se CM ., F F'r > f'' 

Tr·atami en tos 2 0.29443 0.147217 0.17 o .. 8~328 

En·or 3 2.62825 0.876083 

Total 5 2.922683 

Para ambas variables <porcentaje de pn:Jte{na y 

digestibilidad>, se obtuvieron coeficientes c.ie vat~j;.-lci.On 

aceptables, ya. que sus valores fueron 1.5195 y j • 1001 

respectivamente, lo cual se debe principalmente a que el 

experimento se llevó bajo condicione~ del laboratorio. 

Por otro lado los análisis de varianza muestran, que el 

porcentaje d~ proteína tiene diferencias, 
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considerar como altamente significativas, pues la probabilidad 

de que esas diferencias se deban al azar es menor a 0.01. 

En cambio para el porcentaje de digestibilidad, sus 

direrencias no son significativas, ya que la probabilidad de 

que se deban al azar es mayor a 0.05. 

Al encontrar que en el porcentaje de proteína existen 

diferencias significativas se procedió a realizar la prueva de 

diferencias medias con el método de Tukey, considerando una ~ 

igual a .05 y con un valor del rango estudentizado igual a 

5,998, obteniendo el siguiente agrupamiento estadístico de 

medias, Cuadt·o No. 6. 

Cuadro 6. Diferencia de medi~s de la variable porcentaje 
de pr·oteína 

Tratamiento ·Media Agr·upamiento 

Amaranto reventado 16.35 A 

Amaranto tostado 16.09 A 

Amaranto natural 14.42 B 

Del cuadt·o anter io;; se obser·va que los mejor·es 

tratamientos relacionados c(n el porcentaje de proteína son el 

del Amaranto reventado y tostado, lo cual se puede deber a que 

el procesamiento térmico al que se somete el amaranto puede 
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provocar una liberación de polipéptidos, péptidos y de 

fracciones nitrogenadas no proteicas que inciden en los 

resultados del laboratorio, pues el método empleado para la 

determinación de proteina ~ue el Kjedahl el cual se basa en la 

cuantificación de nitrógeno. 

(_. 
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VII CONCLUSIONES 

La digestibilidad de la proteína en amaranto 

reventado o comercial, amaranto tostado y amaranto 

natural, no tienen diferencias significativas, pero 

los dos primeros contienen mayor porcentaje de 

proteína digestible, por lo que estadísticamente, 

ambas son superiores al amaranto natural lo cual las 

hace más recomendables en la alimentación humana. 
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