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R E S U M E N 

Las semillas de Amaranto constituyen una importante al­

ternativa para la alimentación humana y ·animal, en base a sus 

componentes quimico nutricionales, se emplearon semillas de 

Amaranto nativas de Tlajomulco de Zuñiga, Jalisco, se pulveri­

zaron y se practicó un an&lisis químico en comparación con el 

máis y trigo. 

Para efectuar el estudio químico se determinaron; el 

análisis proximal mediante las técnicas convencionales; la 

digestibilidad in vitre en base al método de Saunders y los 

aminogramas por medio de la cromatografia liquida de alta reso­

lución. 

Se consideraron las variables; an&lisis bromatológico, 

digestibi 1 idad in vi tro y amino&c idos; de los resultados que 

se lograron se comprobó que el Amaranto es. superior en cuanto 

al porcentaje de proteína cruda, grasa y fibra cruda; en rela­

ción al maíz y trigo, no asl en lo que se refiere a la digesti­

bilidad in vitro de acuerdo al ANVA a un nivel de P<.O.OS%. 

También el Amaranto contiene en mayor cantidad los amino­

ácidos esenciales; Lisina, Treonina, Fenilalanina y Metionina 

en comparación al malz y trigo. 
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1 N T R O D U e e 1 O N 

Uno de los problemas más acuc iantes que se presentan en 

México, es el relativo a la insuficien€ia alimenticia; por con­

secuencia una de las polfticas más vigorosas que se debe imple­

mentar a través del Estado es el de la modernización de el 

sistema alimenticio ya que la dieta del mexicano se basa sobre 

todo en el c.onsumo de mafz, frijol, y cebada, dieta marginal e 

intermedia respectivamente (3,6,8,9). Dicha dieta básica es 

insuficiente para cubrir los requerimientos protéico-calóricos 

necesarios y solamente el 30% de la población .nacional tiene 

la posibilidad de consumir los productos de mayor valor nutri­

cional que consecuentemente son los más caros y en cierta 

medida sólo son accesibles a los estratos sociales superiores 

económicamente; tales productos como carne, huevos, frutas y 

verduras (4,13,14). 

En contraparti~a con la mencionada insuficiencia alimenta­

ria; en México existen grandes posibilidades de la incorpora­

ción de varias especies vegetales que constituyen un gran 

potencial alimenticio. 

El amaranto es un claro ejemplo de este potencial nutriti­

vo de la familia de Amaranthaceas ("alegrfa") y del género 

Amaranthus con más de 50 especies cuyo "grano", sus hojas y 

tallo contienen algunos componentes químicos-nutritivos. De 
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tal forma que las semi !las de amaranto por sus propiedades 

nutritivas se puede aprovechar dentro de los más importantes 

alimentos alternativos del país. (11,15). 

Antiguamente este cultivo tuvo una gran importancia en la 

economía de los pueblos indígenas, sin embargo, su explota­

ción empezó a declinar en forma acelerada a partir del ·Siglo 

XVII y en la actualidad se aprovecha poco; a pesar de que in­

cluso en Tlajomulco de Zuñiga, Jalisco se desarrolla una 

especie de amaranto ( Amaranthus hypochondriacus) (11,15,16). 

La semilla de Amaranto, contiene en promedio 14.7% de 

proteína, 3.1% de grasa y 60.7% de carbohidratos, y son ricas 

en minerales 510 mg., calcio, 397 mg., fósforo, 11 mg., de 

hierro tienen además pequeñas proporciones de tiamina, ribofla­

mina, niacina y vitamina C. (11,15.18). 

El género Amaranthus es un grupo de difícil taxonómia, ha 

existido enorme confusión en la. nomenclatura y clasificación 

de estas plantas debido a su gran semejanza y amplia distri­

bución geográfica los nombres que diferentes autores le han 

dad o a esta s p l anta s son m u y va r i a dos , s i n e m b.a r g o , des pué s de 

varios estudios se ha llegado a la conclusión de que las es­

pecies de semilla comestible se reducen a: Amaranthus hypochon­

driacus, A. caudatus y A. cruentus (2,11,15). 
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Es importante el aprovechamiento de las semillas de 

Amaranthus hypochondriacus; ya que es la especie que crece en 

Tlajomulco de Zuñiga, Jalisco y presenta las siguientes carac­

terísticas; es una planta herbácea anual de 1.5 a 2 mts., de 

altura, tallo ramificado desde la base y marcado con estrías 

longitudinales, hojas largamente pesioladas y ovadas que miden 

aproximadamente 15 cm., de largo y 10 cm., de ancho, inflores­

cencias panículas terminales o axilares. (2,11,15). 

El fruto es una cápsula pequeña que se abre transversal­

mente y contiene una s6la semilla blanca, lisa y brillante, 

ligeramente aplanada y del tamaño de un grano de mostaza. 

( 2, 11,15). 

El Amaranto es una planta originaria de México muy utili­

zada por los indígenas de la época precortesiana, la planta 

florece en el mes de agosto· y septiembre; el rendimiento en 

volumen es casi igual al de una de matz. La cosecha se hace a 

fines de octubre o principios de noviembre. (2,11,15). 

En lo que se refiere a su industrialización; se puede 

utilizar el tallo como forraje para el consumo animal; de .las 

hojas se puede preparar sopas, estofados, productos instantá­

neos y concentrados pr:otéicos; la semilla tiene mayor aplica­

e i 6n; en conf i terf a (ya sea reventada, tostada o entera y en 

hojuelas). La harina es útil en la elaboración de distintos 
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productos como tortillas, pan, galletas, pastas, polvorones y 

diversas golosinas. (11 ,15,16). 

La composición quimica de Amaranto ha despertado el 

interés de los investigadores en ~reas de alimentación, a 

conducido a un gran número de cientificos y tecnólogos a la 

búsqueda de posibles opciones de aplicación, de tal manera que 

llegue a convertirse en un a 1 i mento tan común como los cerea­

les. (11,15,16). 

Por todo lo anteriormente señalado y por la importancia 

que reviste, se realizó un estudio qu1mico para determinar la 

digestibilidad "IN VITRO" de las semillas de amaranto (Amaran­

thus hypochondriacus); así como el an~lisis de la composición 

del contenido aminoac1dico, para incorporarlas a la al ímenta­

ción humana y animal. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El cultivo del amaranto, se produce en pocos estados de 

la República Mexicana; y se restringe casi exclusivamente a 

los estados de Tlaxcala, Morelos y Tulyehualco. 

El el estado de Jalisco, solamente se desarrolt"a en pe­

queñas cantidades en Tlajomulco de Zuñi~a . 

. El amaranto constituye una importante alternativa alimen­

ticia, ya que se reporta que sus semillas presentan caracteris­

ticas protéicas considerables; también se encuentran hidratos 

de carbono, grasas, vitaminas y minerales. 

En la actualidad por las condiciones económicas de México 

en las que se requiere mayor competencia agroalimentaria, es 

conveniente fomentar la producción del amaranto, aprovechando 

su adaptación a diferentes condiciones climáticas del pais y 

de ést~ manera, incorporarlo en cantidades agroi~dustriales 

para la alimentación humana y animal. 
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J U S T I F I C A C I O N 

Una de las características más importantes que presenta 

el Amaranto, es la cantidad protéica de sus semillas, ya que 

ose i 1 a de 14 a un 17%, aunque es importante seña 1 ar que más que 

la cantidad de proteína es su balance de aminoácidos. Y uno de 

los problemas más serios en el pa!s consiste en 

de fuentes de prote!na vegetal apropiadas para 

la obtención 

cubrir las 

graves deficiencias que se presentan en una población que cada 

vez se incrementa más, por lo cual resulta imprescindible la 

búsqueda de nuevas fuentes de protelnas de buena calidad en 

donde se considere la digestibilidad, los aminoácidos esencia­

les, y sus aceites generadores de energ!a, para que de esta 

manera se puedan cubrir los requerimientos protéico-calóricos 

de la dieta del mexicano y los subproductos que se obtengan 

para el empleo en las dietas alimenticias de los animales. 
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H 1 P O T E S ¡· S 

La digestibilidad· "In Vitro" y los aminogramas de las 

semillas de amaranto en comparación con el maiz y el trigo, 

tienen un porcentaje aceptable. Por lo tanto, las semillas de 

amaranto son recomendables para la alimentación. 
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O B J E T 1 V O S 

Análisis químicos de las semillas de amaranto, en compa­

ración con los cereales, como el malz y el trigo. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Digestibilidad "In Vitre".- Se. calculará el porcentaje de 

digestibilidad de las semillas de amaranto, en relación 

al malz y trigo. 

2.- Cromatografía de liquidas de alta resolución para el aná­

lisis de aminoácidos, para la cual se estudiaran las ca­

racterlsticas aminoácidas de las semillas de amaranto res­

pecto del malz y trigo. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para realizar el presente estudio químico, se utilizaron 

semillas de Amaranto; nat-ivas de Tajomulco de Zuñiga, así 

mismo semilla de maf.z y trigo; las cuales se pulverizaron con 

un molino eléctrico de la marca "Pulvex" con un espesor de 

criba de .75 mm. 

Se obtuvo harina y se efectuaron las siguientes pruebas; 

en los laboratorios del CIATEJ (Centro de Investigación y 

Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco) y el 

IMCP (Instituto de Madera Celulosa y Papel) de la Universidad 

de Guadalajara. 

1.- ANALISIS PROXIMAL. 

En base a las técnicas descritas por la A.O.A.C.(Los 

métodos oficiales de la Asociación Americana de Química An~li­

tica). 

2.- DIGESTIBILIDAD IN YITRO. 

De acuerdo al método Saunders, se emplearon 250 mg., de 

muestra molida y desengrasada para cada una de las 5 muestras 

de las semillas en estudio, posteriormente se le agrega HCL 

0.1 N 15 ml., con 1.5 mg., de pépsina a cada muestra, estas 
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que se encuentran en tubo de ensaye, se colocan en un agita­

dor durante 3 horas a una temperatura de 37ºC, después de neu­

tralizó con NaOH 0.5 y se les vierte pa_ncreatina 4 mg., en 7.5 

mi, de Buffer de fosfato 0.02 M y a un P.H. de 8. 

Se agitan las muestras durante 24 hrs., a 37ºC, se centrí­

fugan los tubos 5 minutos a 20,000 R.P.M. (Revoluciones por 

Minuto). La parte sólida se lava y se determina la proteína 

indigestible en pepsina y pancreatina y se resta de la proteí­

na cruda total para conseguir la proteína digestible. {7). 

Los resultados se confrontaron entre sí a través de una 

interpretación estadística mediante un anAlisis de varianza a 

un nivel de P <:::. 0.05%. Tres tratamie.ntos con 5 repeticiones 

por tratamiento, después se anal izaron las medias de trata­

miento. (20). 

3.- CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION. 

Se determinaron los aminoAcidos de amaranto, maíz y trigo 

con el apoyo de la técnica cromatogr~fita "H P L ~" (High Per­

formance Liquid Cromatography). 
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INSTRUMENTACION. 

Se usó un cromatógrafo de l1quidos de la marca WATERS; 

equipados con dos bombas reciprocantes de flujo variable 

modelo 6000 A, inyector de volumen variable U 6 K, un detector 

de fluorescencia modelo 420, un programador de gradientes 

modelo 660, un procesador de datos automático, modelo 730 y un 

controlador automático de temperatur~ para columnas modelo 

I I I. 

SUBSTANCIAS Y REACTIVOS 

los disolventes empleados fueron todos grado Cromatogra­

fía HPLC marca Merk, el agua -fue preparada en el laboratorio 

por desminerización con resinas de intercambio iónico Amberlite, 

purificación con columnas de carbón y destilación en equipo de 

vidrio. (1,5,10,19,21). 

Todos los disolventes usados, asf como las muestras 

fueron filtradas por medio de membranas de 0.22 micrometros de 

poro, tipo GVWP millipore, previamente a su introducción al 

sistema cromatográfico. 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS 

Las hidrólisis de los materiales se obtuvieron con 100 
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mg., de muestra respectivamente se purga el tubo o ampolleta 

con nitrógeno (ya con la muestra) se le conecta a la línea de 

vacío con la muestra congelada en baño de dióxido de carbono 

sólido, acetona, se sella el cuello del tubo con soplete de 

oxígeno, gas natural, manteniendo la presión reducida. (1,5,10, 

19,21). 

La hidrólisis se practicó con 5 mi., de He! 6N, en presen­

cia de Fenal (40 a 50 ml/10 ml de Hcl 6 N) a 105ºC durante 24 

hrs., en tubos de vidrio después del tiempo de hidrólisis se 

procede a romper el tubo de transferir cuantitativamente el 

contenido a un matraz de rotavapor de 100 ml., con agua grado 

cromatográfico, se evapora casi a sequedad a presión reducida 

y a 6 O º C , s e re h i d r a t a d o s v e e e s e o n 5 m 1 • , d e a g u.a , se t r a n s -

fiere el residuo con metano!. 

Se coloca agua 7.3 ml., a un matraz aforado de 100 ml., 

se centrífuga, se filtra en una membrana millipore el sobran­

te y se usa directamente en la recolección de derivación. 

(1 ,5, 10,19,21). 



R E S U l T A O O S 

Los resultados que se consiguieron en el estudio químico 

comparativo de las semillas de amaranto, maíz y trigo, en lo­

que respecta a las variables de análisis bromatológico, dige~ 

tabilidad y amonoácidos fueron: 

ANALISIS BROMATOLOGICO. 

El amaranto oresentó un porcentaje mayor de proteínas, 

grasas, fibra cruda, que las semillas de maíz y trigo. 

(CuadroNo. 1). 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO. 

1 3 

Las semillas del maíz son más digestibles que el trigo y -

el amaranto. (Cuadro No. 2, GrHico No.1). 

AMINOACI DOS. 

En lo que respecta a los aminoácidos esenciales, mateonina, 

fenilalanina, isoleusiria, lisina y treonina el mamaranto se en­

cuentra a un mayor nivel que las semillas de ma[z y trigo. 

(Cuadro No. 3. GrcHico No. 2.) 



CUADIW No. 1 

ANALISIS BROMATOLOGICO PORCENlUAL EN BASE SECA 

~ ------------·--·----

CEREAL PRO TE 1 N/1 GR/\S/1 f'IIJRA CENIZAS E. L. N. 

CRUDA CIWIJA 

/\MJIJ¡/\NTO 15 G 4 3. 1 3 7 1 . n 7 

--- -- . ---------~·-----

MIIIZ 10 5 3 1.7 80.3 

~~---- ------- --------------· ----~---------

Tll 1 GO 13 2 3. 5 LB 7 '). 7 

Se puede constatar que las semillas de amaranto tienen 

rnayor porcentaje de Proteinas, Grasa y Fibra en relación al 

Trigo y Maiz. 



CUADRO No. 2 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA PROTEINA CRUDA 

DE LAS SEMILLAS DE AMARANTO, MAIZ Y TRIGO 

TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS: 

I I I I I IV V % 

AMARANTO 77C 77C 78C 82C 85C 7 9. 8C 

MAIZ 90a 95a 94a 96a 97a 94.4a 

TRIGO 88b 90b 91b 93b 89b 90.2b 

15 

Se realizó una ANVA a un. nivel de P.< 0.05%. Literales 

diferentes,· a, b, y e, son estadisticamente significativas 

incluso en relación a las medias de tratamiento. 
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Se nota que el porcentaje de digestibilidad en el maiz es 

superior al trigo y al .Amaranto. En base a las literales dife­

rentes estadisticamente significativas de las medias de trata-

miento a un nivel de P.e( 0.05%. 

1 6 



CUADRO No. 3 

AMINOGRAMAS DE LAS SEMILLAS DE AMARANTO, 

MAIZ Y TRIGO EN GR/100 GRS, DE 

MATERIA BASE SECA. 

AMINOACIDOS AMARANTO MAIZ 

ASP 1. 39 2.0 

CLU 2. 77 3.0 

SER 1. 12 0.99 

HIS 0.57 0.85 

GLI 1. 28 0.94 

TRE 1. 08 0.87 

ARG 1. 12 1.0 

ALA 0.65 0.83 

TIR 0.61 0.50 

MET 0.50 0.40 

VAL 0.76 0.80 

FEN o. 71 0.32 

ILE 0.70 0.65 

LEU 1. 05 2.0 

LIS 1. 16 0.80 

1 7 

TRIGO 

1.0 

2.0 

0.87 

0.70 

1.0 

0.75 

2.0 

o. 72 

0.43 

o. 15 

0.80 

o. 71 

0.68 

1. 90 

0.90 

Relación de los aminoacidos no esenciales y esenciales de 

las semillas de Amaranto, Malz y Trigo. 
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GRAFICA No. 2 

AMINOACIDOS ESENCIAlES DE lAS SEMillAS DE 

AMARANTO, MAIZ Y TRIGO 

cs:s.J AMARANTO U MAIZ ~ TRit30 

18 

Contenido en aminoácidos de las semillas en grs./100 

grs., de materia (base seca). Se puede contemplar que el 

Amaranto es superior en cuanto a los amino~cídos esenciales, 

Lisina, Tronina, Fenilalanina, Isoleucina y Metionina, en re­

lación al maíz y trigo. 
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O I S C U S I O N 

De los resultados que se obtuvieron; el análisis bromato­

lógico muestra que el Amaranto se encuentra por encima de las 

semillas de maíz y trigo. En lo que se refiere a la proteína 

cruda, grasa y fibra; según los reportes registrados por di­

ferentes autores. (11,15,16). 

Es probable que las semillas de amaranto crudas contengan 

gran cantidad de algunos factores antinutricionales; como las 

saponinas y taninos entre otros, estos influyen en una dismi­

nución de la digestibilidad y además se ha comprobado que en 

el amaranto tostado aumenta el porcentaje de digestibilidad; 

en base a los estudios de otras investigaciones realizadas. 

{ 12, 22). 

Los resultados que se alcanzaron en los aminogramas no 

difieren a los reportes por los organismos, F.A.O./W.H.O./O.N.U. 

y algunos autores. (12,17,22). 



20 

e O N e l U S 1 O N E S 

1.-· Las semillas de amaranto en su composición química son 

superiores en cuanto a Proteína Cruda, Grasa y Fibra Cru­

da respecto a los cereales maíz y trigo. 

2.- Es inferior el porcentaje de digestibilidad in vitro del 

Amaranto en relación al maíz y trigo. 

3.- El contenido de aminoácidos esenciales, Lisina, Treonina, 

'--~'-··-'na y Metionina del Amarc>"t·, co 1rhir;a arriba de 

los cereales maíz y trigo. 

4.- Se sugiere efectuar otros estudios ·en los que se consi­

deren semillas crudas y cocidas, en lo que se refiere a 

la digestibilidad in vitro y a otras técnicas de digesti­

bilidad. 
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