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GLOSARIO
Pseudocereal: semillas de plantas de hoja ancha (no gramineas) que se consumen Yy utilizan

culinariamente como cereales, pero no pertenecen a esa familia boténica.

Enfermedad celiaca: trastorno digestivo e inmunitario crénico (a largo plazo) que dafia el
intestino delgado. El dafio puede impedir que su cuerpo absorba vitaminas, minerales y otros
nutrientes de los alimentos que consume. Esto puede provocar desnutricion y otros problemas de

salud graves. La enfermedad celiaca se presenta por comer alimentos que contienen gluten.

Gluten: nombre genérico que denomina aquellas proteinas presentes principalmente en el
endospermo de cereales como el trigo y la cebada. Se compone principalmente de gliadinas y
glutetinas, glucoproteinas que confieren a las harinas de los cereales sus propiedades de elasticidad

y la posibilidad de fermentacion.

Extrusion: proceso industrial de coccion y moldeo de alto rendimiento que utiliza presion,
friccion y calor (alta temperatura/corto tiempo) para transformar materias primas, como cereales
0 legumbres, en productos expandidos, texturizados o formados, como snacks, cereales de

desayuno y alimentos balanceados para animales.
Popeado: sinénimo de inflado.

Inflado: proceso tecnoldgico alimentario que expande los granos de cereales (maiz, arroz, trigo,
avena) mediante altas temperaturas, presion y/o extrusion. Al liberar bruscamente la presion, el
vapor interno expande el grano, creando una estructura porosa, ligera y crujiente, similar a las

palomitas de maiz, usada comdnmente en cereales de desayuno y snacks.

Aminoacidos esenciales: Componentes organicos de las proteinas que el cuerpo humano no puede
sintetizar por si mismo, por lo que deben obtenerse obligatoriamente a través de la dieta. Son
necesarios para funciones vitales como el crecimiento, la sintesis de proteinas, la funcién

inmunitaria y la produccion de neurotransmisores.
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad redactar un articulo de revision que analiza el uso del
amaranto en alimentos de consumo masivo, en respuesta a la necesidad de identificar alternativas
nutricionales que contribuyan al mejoramiento de la calidad de la dieta y la seguridad alimentaria.
Para su desarrollo, se emple6 una metodologia basada en la revision sistematica de literatura
cientifica, mediante la busqueda, seleccion y analisis critico de fuentes académicas relacionadas
con la composicion nutricional, aplicaciones tecnolégicas, impacto en la salud y condiciones de

produccién del amaranto.

Los resultados evidenciaron que el amaranto presenta un contenido proteico superior al de varios
cereales tradicionales, asi como un perfil de aminoacidos esenciales favorable y la presencia de
compuestos bioactivos con efectos positivos en la salud. Se identifico su incorporacion en diversos
productos alimenticios, tales como panes, galletas, cereales, bebidas y snacks, a través de procesos
tecnoldgicos como molienda, extrusion y reventado. Asimismo, se determind su potencial para
contribuir al mejoramiento del estado nutricional en distintos grupos poblacionales. No obstante,
se identificaron limitaciones asociadas a factores tecnoldgicos, productivos y econémicos, que

restringen su adopcion a mayor escala.

Se concluy6 que el amaranto constituye una alternativa viable para su incorporacion en alimentos
de consumo masivo, debido a su alto valor nutricional y versatilidad tecnolégica; sin embargo, su
aprovechamiento se encuentra condicionado por diversas limitaciones, entre las que destacan su
costo de produccion relativamente elevado, la presencia de compuestos antinutricionales (como
saponinas y fitatos), la limitada aceptacién sensorial en algunos productos, la falta de conocimiento
por parte de los consumidores, y las restricciones tecnoldgicas asociadas a su procesamiento e

incorporacion en formulaciones industriales.

Sin embargo, se recomienda fomentar su investigacion, produccién y aplicacion en la industria
alimentaria, con el propdsito de fortalecer la calidad nutricional de los alimentos y contribuir a la

seguridad alimentaria de la poblacion.



Mencionar ademas que, este trabajo fue desarrollado como parte de las evaluaciones programadas
en la tercera cohorte del Diplomado de Especializacion en Anélisis Quimico de los Alimentos,

impartido durante los meses de septiembre de 2025 a marzo de 2026.
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1.0. INTRODUCCION

La calidad de la alimentacion constituye un determinante fundamental del estado de salud de la
poblacidn, particularmente en un contexto global caracterizado por el incremento de enfermedades
asociadas a patrones dietéticos inadecuados y por la persistencia de desafios en materia de
seguridad alimentaria. En este escenario, la identificacion y evaluacion de materias primas con
alto valor nutricional y potencial de aplicacion en la industria alimentaria adquiere una relevancia

estratégica, orientada a diversificar la oferta de alimentos y mejorar su calidad nutricional.

Uno de los alimentos que ha sido reconocido por sus caracteristicas nutricionales y funcionales
destacadas, es el amaranto considerado un pseudocereal con un elevado contenido proteico, un
perfil de amino&cidos esenciales favorable y la presencia de compuestos bioactivos con potencial
impacto en la salud. No obstante, a pesar de la evidencia que respalda sus beneficios, su
incorporacion en alimentos de consumo masivo y su posicionamiento dentro de los sistemas
alimentarios contemporaneos han sido limitados, lo que plantea la necesidad de un analisis integral
que permita comprender tanto sus ventajas como las barreras que condicionan su

aprovechamiento.

El objetivo de este estudio fue analizar la evidencia cientifica disponible sobre el uso del amaranto
en alimentos de consumo masivo, considerando su valor nutricional, sus formas de incorporacion
en productos alimenticios, las limitaciones para su utilizacion y su potencial para contribuir al
mejoramiento de la nutricion poblacional. Para su desarrollo, se emple6 una metodologia basada
en la revision y andlisis critico de literatura cientifica, mediante la blsqueda, selecciéon y
evaluacion de informacion proveniente de fuentes académicas especializadas. La informacion fue
organizada de manera sistematica, permitiendo integrar conocimientos relacionados con la
composicidn nutricional, sus aplicaciones tecnoldgicas y su impacto en la salud de distintos grupos

poblacionales.

El trabajo se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre septiembre de 2025 y mayo de
2026, como parte de las evaluaciones programadas en la tercera cohorte del Diplomado de
Especializacion en Analisis Quimico de los Alimentos y consiste en un articulo de revisién
cientifica que recopila, analiza y sintetiza la evidencia disponible sobre el tema, el cual se integra

como capitulo 4 dentro de este documento.



Como conclusion, se evidencia que el amaranto se puede posicionar como una alternativa con alto
potencial nutricional y tecnoldgico, cuya adecuada integracion en los sistemas alimentarios podria
contribuir de manera significativa al mejoramiento de la calidad de la dieta y al fortalecimiento de
la seguridad alimentaria
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.0.0BJETIVOS

Objetivo General

Analizar publicaciones cientificas basadas en el valor nutricional, procesamiento y

aplicaciones industriales del amaranto para su uso en alimentos de consumo masivo.

Objetivos Especificos

Recopilar y analizar articulos cientificos relacionados con el amaranto, publicados desde
el afio 2015 hasta la actualidad 2026.

Agrupar la informacion recopilada en areas tematicas, tales como valor nutricional,
procesamiento y aplicaciones industriales del amaranto.

Elaborar un articulo de revision cientifica que integre y analice la informacion recopilada

sobre el amaranto.
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3.0.MARCO TEORICO
3.1. Nutricion y desarrollo de alimentos de consumo masivo

En la actualidad, la necesidad de mejorar la calidad nutricional de los alimentos ha impulsado la
busqueda de ingredientes alternativos que permitan enriquecer productos de consumo masivo sin

afectar su aceptabilidad ni accesibilidad.!

En este contexto, los alimentos funcionales han adquirido relevancia debido a su capacidad de
aportar beneficios adicionales a la salud, méas alla de su valor nutricional basico.? Su desarrollo se
basa en la incorporacion de materias primas con caracteristicas nutricionales superiores, entre las

cuales destacan los pseudocereales.®

3.2. Pseudocereales y su importancia en la alimentacién

Los pseudocereales son semillas que presentan propiedades similares a los cereales tradicionales
en cuanto a su composicion y uso tecnologico. Entre los mas relevantes se encuentran el amaranto,
la quinua y el trigo sarraceno, cuya importancia radica en su contenido proteico, perfil de
aminoacidos esenciales y presencia de compuestos bioactivos, lo que los convierte en ingredientes
de interés para el desarrollo de alimentos con mayor valor nutricional.* Estas caracteristicas han

favorecido su incorporacion progresiva en la industria alimentaria.®
3.3. Amaranto como materia prima de interés nutricional

El amaranto se caracteriza por su alto contenido proteico, su adecuado perfil de aminoécidos
esenciales, fibra dietética, lipidos insaturados, vitaminas y minerales, lo que le confiere un valor

nutricional superior en comparacion con muchos cereales tradicionales.!

Ademas, presenta compuestos bioactivos que pueden contribuir al mejoramiento del estado de
salud, lo que lo posiciona como una alternativa viable para su inclusion en alimentos de consumo

masivo.b
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- Aplicaciones generales

El amaranto puede ser utilizado en la elaboracion de diversos productos alimenticios, tales como
panes, galletas, cereales, bebidas y snacks.” Su incorporacion se realiza mediante procesos
tecnolégicos como la molienda, extrusion y reventado, los cuales permiten adaptar sus
caracteristicas a diferentes formulaciones.® No obstante, su uso requiere ajustes tecnoldgicos
debido a diferencias en sus propiedades funcionales en comparacion con otros cereales, lo que

representa un desafio para su aplicacion a nivel industrial.®

- Limitaciones en su uso

A pesar de su potencial, el uso del amaranto se encuentra condicionado por diversos factores, entre
los que destacan la limitada produccién, los costos asociados a su procesamiento, la falta de
tecnificacion y el bajo nivel de conocimiento por parte de los consumidores sobre sus beneficios.
Estas limitantes influyen en su baja incorporacion en productos de consumo masivo, lo que

evidencia la necesidad de continuar investigando y promoviendo su utilizacion.!
3.4. Articulos de revision cientifica: fundamento teorico

Los articulos de revision constituyen una forma de investigacion secundaria cuyo propdsito es
recopilar, analizar y sintetizar la informacion cientifica disponible sobre un tema especifico,
integrando los hallazgos en una perspectiva global. Este tipo de estudios permite identificar el
estado actual del conocimiento, reconocer vacios de informacion y facilitar la comprension de

temas complejos, siendo especialmente Gtiles en areas en constante desarrollo.!?

Existen diferentes tipos de articulos de revision, entre los cuales destacan la revision narrativa, la
revision sistematica, la revisién evaluativa y la revision exhaustiva. Cada uno presenta

caracteristicas particulares en funcion de su objetivo, alcance y metodologia empleada.
3.5. Producto final

El producto final presentado en el siguiente capitulo corresponde a un articulo de revision de tipo
sistematico. Este enfoque se caracteriza por integrar y analizar de manera amplia la informacion

disponible sobre un tema en especifico, en el caso particular de este trabajo sobre el amaranto, sin

19



limitarse a un protocolo rigido de seleccion, pero manteniendo un criterio critico en la

organizacion y analisis de los contenidos.

En el desarrollo detallado de esta revision se abordan de manera especifica aspectos como el valor
nutricional del amaranto, su comparacion con otros cereales y pseudocereales, sus aplicaciones en
alimentos de consumo masivo, su impacto en la salud y las limitaciones para su uso en la industria

alimentaria.'?

20
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4.0.PRODUCTO FINAL

El presente trabajo corresponde a una revision bibliografica sobre el amaranto (Amaranthus spp.)
en alimentos de consumo masivo, enfocada en su valor nutricional, procesamiento y aplicaciones
industriales. La investigacion se realiz6 mediante el analisis de literatura cientifica encontrada en
bases de datos como SciELO, PubMed, ScienceDirect y Google Académico, considerando

estudios publicados entre los afios 2015 y 2026.

Se identificaron 59 fuentes bibliograficas, de las cuales se seleccionaron 21 estudios tras aplicar
criterios de inclusion, exclusion y calidad metodoldgica. La informacion se organizo en categorias
como composicion nutricional, procesamiento tecnoldgico, aplicaciones industriales y efectos en

la salud.

A partir de ello, se elabor6 un articulo de revision, con la informacidn estructurada en las siguientes
partes: titulo, autores, afio, resumen, introduccién, metodologia, resultados, discusion,

conclusiones, recomendaciones y referencias.

Este trabajo evidencia el potencial del amaranto como alimento funcional y su importancia en la
industria alimentaria, asi como la necesidad de fortalecer su investigacion y promocion orientadas

a la innovacidn tecnoldgica y al fortalecimiento de la seguridad alimentaria.

AMARANTO EN ALIMENTOS DE CONSUMO MASIVO:
REVISION DE SU VALOR NUTRICIONAL, PROCESAMIENTO
Y APLICACIONES INDUSTRIALES.

Edgardo Fabricio Cabrera Portillo / Ricardo Stanley Garcia Salguero

2026

RESUMEN

Palabras clave: Amaranthus; valor nutritivo; seguridad alimentaria; enfermedad celiaca;

tecnologia de alimentos.

ABSTRACT

Key words: Amaranthus; nutritional value, food security; celiac disease; food technology
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AMARANTO EN ALIMENTOS DE CONSUMO MASIVO: REVISION DE SU VALOR
NUTRICIONAL, PROCESAMIENTO Y APLICACIONES INDUSTRIALES.
Edgardo Fabricio Cabrera Portillo / cp19013 @ ues.edu.sv
Ricardo Stanley Garcia Salguero / gs16010@ues.edu.sv

Universidad de El Salvador, Facultad de Quimica y Farmacia
RESUMEN

El amaranto (Amaranthus spp.) es un pseudocereal de origen ancestral cuyo nombre proviene del
griego y significa «eterno» o «<imperecedero», en alusidn a su notable resistencia y permanencia a
lo largo del tiempo. Esta planta ha formado parte de los cultivos basicos de las civilizaciones
americanas desde hace méas de 4,000 afios y actualmente es reconocida por su capacidad de
adaptacion a condiciones ambientales adversas. EI género Amaranthus comprende cerca de 70
especies, entre las que destacan A. caudatus, A. cruentus y A. hypochondriacus por su importancia
en la produccion de grano para consumo humano. Se realizd una revision sistematica de literatura
técnica y cientifica publicada en bases de datos especializadas como SciElo, Google Académico y
PubMed, asi como en revistas académicas donde se haya investigado su composicion nutricional,
métodos de procesamiento y los efectos del consumo de dichos productos en distintos grupos
poblacionales. Se concluy6 que el amaranto es un grano de gran relevancia dados sus comprobados
beneficios tanto para pacientes con diversos padecimientos (entre los que se incluyen la diabetes
mellitus) como en la poblacién general, sin embargo, aln existen desafios para que su adopcion
en la industria alimentaria y en el mejoramiento de los procesos industriales, promocion de su

cultivo y paulatina integracion en diversos productos de consumo masivo.

Palabras clave: Amaranthus; valor nutritivo; seguridad alimentaria; enfermedad celiaca;
tecnologia de alimentos.
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Abstract. Amaranth (Amaranthus spp.) is a pseudocereal of ancient origin whose name comes
from Greek and means “eternal” or "imperishable,” alluding to its remarkable resilience and
permanence over time. This plant has been a staple crop of American civilizations for over 4,000
years and is currently recognized for its ability to adapt to adverse environmental conditions. The
genus Amaranthus comprises approximately 70 species, among which A. caudatus, A. cruentus,
and A. hypochondriacus stand out for their importance in grain production for human
consumption. A systematic review of technical and scientific literature published in specialized
databases such as SCiELO, Google Scholar, and PubMed, as well as in academic journals that have
investigated its nutritional composition, processing methods, and the effects of consuming these
products in different population groups, was conducted. It was concluded that amaranth is a grain
of great relevance given its proven benefits for both patients with various ailments (including
diabetes mellitus) and the general population; however, there are still challenges for its adoption
in the food industry and in the improvement of industrial processes, promotion of its cultivation

and gradual integration into various mass consumer products.

Key words: Amaranthus; nutritional value; food security; celiac disease; food technology.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista nutricional, el amaranto presenta cualidades superiores a las de cereales
tradicionales como el trigo, el arroz y el maiz. Su contenido proteico oscila entre el 13 %y el 19%,
con un perfil de aminoacidos cercano al patron ideal para el ser humano, destacandose por su
aporte de lisina y metionina, aminoécidos esenciales que suelen ser limitantes en otros granos.
Asimismo, es naturalmente libre de gluten, lo que amplia su utilidad en dietas especiales. A estas
caracteristicas se suman compuestos bioactivos, como el escualeno y péptidos con propiedades
antihipertensivas y anticancerigenas, que le confieren un valor funcional y potencial terapéutico,
contribuyendo a la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles. Tecnoldgicamente,
puede incorporarse en panes, galletas, pastas, cereales, snacks y bebidas mediante procesos de
reventado, molienda y extrusion, que mejoran su digestibilidad y aceptabilidad sensorial. No
obstante, persisten limitaciones relacionadas con la ausencia de gluten funcional, bajos
rendimientos agricolas y escasa promocion comercial, ha impedido su consolidacion como
ingrediente estratégico dentro de sistemas alimentarios modernos, a pesar de la evidencia que
respalda sus beneficios. Ante este panorama, resulta necesaria una revision integral que retina y
analice criticamente la informacion cientifica disponible, con el fin de comprender no so6lo sus
propiedades nutricionales y efectos en la salud, sino también los métodos tecnoldgicos que
permiten su procesamiento e incorporacién en productos alimenticios, ademas de los desafios
industriales, econdmicos y socioculturales que condicionan su adopcion. En este contexto, el
presente trabajo tiene como objetivo recopilar, analizar y sintetizar la evidencia cientifica actual
sobre el uso del amaranto en el procesamiento de alimentos de consumo masivo, evaluando su
aporte nutricional, los métodos de incorporacion tecnoldgica, los desafios y limitaciones para su

uso industrial y su potencial para mejorar la nutricion de la poblacion.
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METODOLOGIA

Se implementé un protocolo de busqueda y seleccion bibliogréfica con enfoque sistemético
realizado desde octubre del 2025 hasta marzo del 2026, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Bases de datos utilizadas

La busqueda bibliogréafica se realiz6 en repositorios académicos de alto impacto y bases de datos
especializadas en ciencias alimentarias, biotecnologia y medicina. Se consultaron PubMed,
ScienceDirect, Google Académico y Springer Link como principales fuentes de literatura
cientifica internacional. Se incluyeron bases regionales como Scielo y revistas especializadas en
investigacion agricola, entre ellas la Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, con el fin de
incorporar evidencia contextual y regional sobre el cultivo. De manera complementaria, se
revisaron informes técnicos y estadisticas oficiales de organismos internacionales, asi como
documentos cientificos provenientes de agencias de investigacion e instituciones académicas que

aportan antecedentes sobre aplicaciones agronémicas y tecnoldgicas del amaranto.
2. Criterios de inclusion

Se consideraron articulos de revision, estudios experimentales e investigaciones aplicadas y
publicados en espafiol e inglés. El rango temporal abarcé investigaciones desde el afio 2015 hasta
estudios recientes disponibles a marzo de 2026. Se priorizaron trabajos que abordaran la
composicion proximal del grano, perfiles de aminoacidos, propiedades funcionales, métodos de

procesamiento industrial y efectos nutricionales o terapéuticos en la salud humana.
3. Criterios de exclusion

Se descartaron estudios centrados exclusivamente en especies de amaranto clasificadas como
malezas sin potencial alimenticio documentado, asi como investigaciones que no reportaron datos
cuantitativos verificables, tales como analisis estadisticos, perfiles bioquimicos o parametros
tecnoldgicos. También se excluyeron documentos sin revisién por pares o fuentes no validadas

académicamente.
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4. Seleccion y analisis de la informacion

En la fase inicial de identificacion se localizaron 59 fuentes bibliograficas relacionadas
directamente con los términos de busqueda establecidos. Posteriormente, se aplicaron los criterios
de inclusidn y exclusion, ademas de una evaluacion de calidad metodoldgica basada en la claridad
del disefio experimental, la presencia de datos cuantitativos y el respaldo estadistico de los
resultados. Como resultado, se seleccionaron 21 estudios que se organizaron en categorias
tematicas —composicion nutricional y bioquimica, métodos de procesamiento tecnoldgico e
impactos en la salud y aplicaciones funcionales— con el fin de facilitar el analisis comparativo, la

integracion de hallazgos y la discusion critica de la evidencia disponible.

RESULTADOS

1. Descripcion etnobotanica del amaranto

El amaranto (Amaranthus spp.) es una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos colores que
van del verde al morado o purpura con distintas coloraciones intermedias. La raiz es pivotante con
abundante ramificacion y multiples raicillas delgadas, que se extienden rapidamente después que
el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion de agua y nutrientes. La raiz principal
sirve de sostén a la planta, permitiendo mantener el peso de la panoja. Las raices primarias llegan
a tomar consistencia lefiosa que anclan a la planta firmemente y que en muchos casos sobre todo

cuando crece algo separada de otras, alcanza dimensiones considerables.?

El tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias longitudinales que le dan una apariencia
acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud, cuyo grosor disminuye de la base al apice, presenta
distintas coloraciones que generalmente coincide con el color de las hojas, aunque a veces se
observa estrias de diferentes colores, presenta ramificaciones que en muchos casos empiezan desde
la base 0 a media altura y que se originan de las axilas de las hojas. EI namero de ramificaciones

es dependiente de la densidad de poblacion en la que se encuentre el cultivo.t

Las hojas son pecioladas, sin estipulas de forma oval, eliptica, opuestas o alternas con nervaduras
prominentes en el envés, lisas 0 poco pubescentes de color verde o plrpura cuyo tamarfio disminuye
de la base al apice, presentando borde entero, de tamario variable de 6.5 - 15 cm. La inflorescencia

del amaranto corresponde a panojas amarantiformes o glomeruladas muy vistosas, terminales o
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axilares, que pueden variar de totalmente erectas hasta decumbentes, con colores que van del
amarillo, anaranjado, café, rojo, rosado, hasta el pdrpura; el tamafio varia de 0.5-0.9 m pudiendo

presentar diversas formas incluso figuras caprichosas y muy elegantes. Las flores son unisexuales.*

Las semillas son pequefias, pero muy abundantes, y van desde el blanco amarillento, verde, rosado
- rojo, hasta el purpura. Las semillas de amaranto tienen forma de lenteja y miden

aproximadamente 1 mm de didmetro. 1000 granos pesan tan solo entre 0.5y 1.4 .12

Figura N°1: Amaranthus cruentus L.

2. Uso historico del amaranto

Es una planta cultivada y utilizada en México desde hace mas de 4000 afios, con una gran tradicion
por su uso en aspectos religiosos, alimentacion y ofrendas en las culturas prehispanicas.* La
palabra «amaranto» viene del griego y significa «eterno, perdurable, el que no se marchita».>®
Desde tiempos muy antiguos, los amarantos de grano (Amaranthus spp.) han logrado formar parte
de los cultivos basicos en las Américas, logrando persistir hasta la fecha como parte de la
agricultura tradicional en México. En Asia, los registros més antiguos se encuentran en Ceilan y
en la India y datan del siglo XVI1I. Se piensa que los holandeses obtuvieron semillas de amaranto

de los espafioles y las introdujeron en Ceilan. Durante la primera mitad del siglo XI1X, el cultivo
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se disemino a través de la planicie de Deccan en el Sur de la India, y en la cordillera del Himalaya.
El cultivo también surgid en el interior de China y en el Este de Siberia en el siglo XIX.® A pesar
de esto, muchas de las especies de Amaranto son consideradas hierbas oportunistas, siendo que
solamente Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus y Amaranthus hypochondriacus suelen ser

consumidas por los humanos y empleadas en el desarrollo de productos funcionales.®

3. Aplicaciones actuales del amaranto

El grano de amaranto se puede procesar de diversas maneras, como reventar, desmenuzar, extruir
y moler para obtener harina, que generalmente se utiliza para enriquecer pastas, panes, galletas y
alimentos para bebés.»*° El amaranto también se consume ampliamente como verdura de hoja en
la India y otros paises de Asiay el Sudeste Asiatico, asi como en paises africanos, al igual que en
América del Norte y del Sur. Las plantas picadas también se pueden utilizar como forraje para el

ganado.

En tiempos recientes, también se estad buscando su incorporacion a productos funcionales, como
es el caso de barras energéticas. EI amaranto puede incorporarse ya sea laminado o popeado
(inflado), ya que conserva los nutrientes que le caracterizan a excepcion de la lisina que disminuye
ligeramente (Figura N°2).° Muchos componentes como el almiddn resistente, aminoéacidos,
proteinas de mediano peso y fitoesteroles contribuyen a una buena nutricion y presentan beneficios

cardiovasculares.*°

Su alto contenido en lisina metionina lo hace un alimento ideal para combinarse con cereales y
leguminosas, debido a que éstos son deficientes en estos aminoacidos. Asi mismo, el amaranto es
deficiente en tript6fano, aminoéacido abundante en los cereales, de manera que la combinacion de
cereales con amaranto permite un balance de aminoacidos bastante equilibrado.” Por ello, es cada
vez mas comunmente afiadido a productos funcionales como una forma de complementar su perfil

nutricional.
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Figura N°2: Contenido de fitoesteroles (mg/100 g de aceite) del grano crudo, popeado y

laminado.®

4. Perfil nutricional del amaranto

Los granos de amaranto se utilizan para elaborar alimentos funcionales porque poseen compuestos
bioactivos en forma de betalainas y fenoles, asi como nutrientes en forma de fibra dietética,

proteinas, lipidos insaturados, aminoacidos esenciales, antioxidantes naturales, entre otros.

De forma general, se puede resumir las caracteristicas nutricionales en su contenido proteico entre
el 13y el 19% (Tabla N°1). Dichas proteinas son de alto valor nutricional y biodisponibilidad

equivalente a aquella obtenida de la soya.* >

En la composicion del grano, los acidos grasos insaturados, destacando como una buena fuente de
acidos palmitico, estearico, linoleico y oleico.® Las hojas son una fuente rica en carotenos y en
hierro, ademas, contienen niveles proteinicos comparables a las de muchas otras verduras como la
espinaca y las arvejas.* Otros aspectos a destacar es su alto contenido en lisina y metionina, lo cual
suele ser pobre en la mayoria de cereales. Ademas de ello, su perfil de aminoacidos hace que la
proteina contenida en el grano de amaranto y sus derivados sea de una alta disponibilidad,

rondando esta entre el 70 y el 85%. 5 9 10.11.12
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Tabla N°1: Contenido nutricional del grano de amaranto y su harina.

Amaranto (grano)

Amaranto (harina)

Amaranto (hojas)

Parametro (en base seca)
Humedad (%) 6.5-111 6.2-11.6 86.9
Cenizas (%) 2.2-35 1.7-51
Grasas (%) 1.7-10.3 49-98
Proteinas (%) 12.7-19.8 12.34 - 17.7 35
Carbohidratos (%) 405-87.1 545-72.7
Energia (kcal/100 g) 250.8 - 441.2 -
Almidén (%) 49.5-73
Proteina cruda 24-58 3.0
Fibra dietaria soluble (%) 2.20-5.61 4.29
Fibra dietaria insoluble (%) 7.4-12.64 5.54
Fibra dietaria total (%) 1.8-376 8.8-113
Tiamina (mg/kg) 0.3-0.9 0.23
Riboflavina (mg/kg) 0.1-0.7 1.22
Niacina (mg/kg) 1.042
Fitatos (mg/100 g) 237.7 - 1440
Taninos (mg/100 g) 12-16
Calcio (mg/kg) 1463 - 2000 2040 — 2410 2620
Magnesio (mg/kg) 2466.2 - 3280 2690 — 2720
Hierro (mg/kg) 65.4 - 660 82.1-139 390
Potasio (mg/kg) 4005 - 5520 3957.3 — 5470
4731.25 - 6630 6700

4731.25 - 6630

Fésforo (mg/kg)
Azufre (mg/kg) 2072.50
Manganeso (mg/kg) 8.8-57.1 36.5-45.3
Zinc (mg/kg) 28.9 - 113 345-423
Aci i 0
Acidos grasos insaturados (% del total de 488 -771

acidos grasos)

Fuente: Elaboracion propia basada en 1% 13
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5. Comparacion del amaranto frente a otros cereales de consumo masivo

Nutricionalmente hablando, el amaranto presenta ventajas frente a otros cereales, destacando su

porcentaje proteico superior ademas de uno correspondiente a los carbohidratos mucho menor.

Los cereales méas importantes en la dieta mundial son el maiz, el trigo y el arroz. La cebada, la
avenay el centeno son cereales cuyo consumo no esta tan extendido pero que a traves de los afios
ha ido en aumento. Otros cereales, como el sorgo y el mijo, se destinan principalmente al consumo
animal, mientras que en algunas regiones se destinan al consumo humano. Cabe destacar que los
pseudocereales (amaranto, quinua y trigo sarraceno) reciben cada vez mas atencion y se consumen

con gran aceptacion debido a su ventajoso perfil nutricional.®

Tabla N°2: Relacion comparativa del valor nutritivo del grano de amaranto y otros cereales.

. Calcio
Proteinas Grasas Carbohidrat Hierro Fésforo Energia
0s
Grano (mg/qg)
0, 0,
(%/100g) | (%/100 g) (%/100 g) (mg/g) (mg/g) (kcal/g)
Amaranto 16.0 3.1 60.0 0.49 175 0.60 391
Centeno 121 1.7 734 0.38 105 0.37 334
Trigo
11.7 2.4 72.9 0.12 155 0.28 335
sarraceno
Quinoa 12.0 5.0 68.0 0.20 12.6 0.50 342
Trigo 13.3 2.0 71.0 0.41 10.5 0.37 333
Maiz 9.2 3.9 73.7 0.20 3.50 0.25 355
Arroz 7.0 1.0 78.0 0.20 3.50 0.18 345

Fuente: Elaboracion propia basada en®

Como se observa en la Tabla N°2, el amaranto supera en contenido proteico a los cereales como
el trigo y el arroz, e inclusive destaca en su contenido proteico sobre otros pseudocereales como
el trigo sarraceno y el centeno. Ademas de ello, las proteinas que contiene el amaranto son de alta
calidad y facil absorcion, siendo particularmente rico en lisina y metionina, los cuales suelen ser

escasos en los cereales. También destaca que su contenido lipidico es predominantemente de
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aceites insaturados y poli insaturados rondando entre el 60 y el 75% dependiendo de la variedad
del grano, siendo los mayoritarios porcentualmente el &cido linoleico y oleico. Dentro de los 4cidos
grasos saturados que contiene destaca el &cido estearico y su proporcion entre acidos grasos
insaturados - saturados puede alcanzar una relacion de 70:30. También contiene otros
componentes bioactivos en cantidades relevantes como el escualeno, vitamina D, vitamina B6 y
B12 y vitamina E. Su contenido en hierro también es particularmente alto, comparable a verduras

que suelen ser asociadas a altos niveles de hierro como las espinacas.? > &1
6. Beneficios existentes del consumo de amaranto vs otros cereales de consumo masivo.

Los pseudocereales, que reciben este nombre por las caracteristicas cercanas de sus semillas y
granos a los cereales en su contenido de almidon, la textura, la palatabilidad y los métodos de
coccion y aprovechamiento a pesar de tener un origen botanico diferente, al ser estas plantas no
gramineas ni estar directamente emparentadas con los cereales verdaderos como el trigo y el
arroz.* En general, presentan un amplio abanico de beneficios para la salud, entre los que podemos
destacar el control de la glicemia y los desordenes intestinales (Figura N°3).° Una de las
enfermedades caracterizada por hiperglucemia crdnica es la diabetes mellitus que se acompafa de
trastornos del metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas y resultan de defectos en la
secrecion y/o en la accion de la insulina y donde pueden aparecer complicaciones micro y/o
macrovasculares, caracteristicas de esta dolencia. Asimismo, la enfermedad celiaca es una
dolencia autoinmune producida por la ingestion de gluten en personas genéticamente
predispuestas. Ambas pueden desarrollarse de manera concomitante y el porcentaje de pacientes
que presentan ambas enfermedades es alto, siendo la dieta sin gluten una parte esencial de su

tratamiento.'®

La elevada prevalencia de personas con estos padecimientos, asociado a su acelerado aumento a
escala mundial, ha incrementado su repercusién epidemioldgica, clinica y econdmica y hace de
esta enfermedad un problema de salud de gran interés, para cualquier pais. Para muchas personas
con diabetes mellitus y enfermedad celiaca, la parte mas desafiante del plan de tratamiento es

determinar qué comer, pues no existe un patrén de alimentacion "inico para todos”.> *°

Frecuentemente, los pacientes celiacos sufren deficiencias antes y durante el mantenimiento de la
dieta sin gluten; esto se debe a la malabsorcion asociada a la enfermedad y los trastornos a nivel

digestivo que esta produce.?® Entre los nutrientes cuya deficiencia tiene relacion directa con la
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enfermedad celiacay, por tanto, con dietas deficientes o libres de gluten, son: vitamina A, vitamina
D, vitamina B12, hierro, folatos y cobre.'® Sin embargo, debemos hacer la distincion que dichas
deficiencias también pueden aparecer en personas que no padezcan enfermedad celiaca o alergias
a productos derivados del trigo que adoptan dietas deficientes o libres de gluten sin la debida
implementacion o seguimiento adecuado.*® Por tanto, a pesar de posibles efectos adversos como
el desarrollo de enfermedad celiaca, el gluten debe ser regulado, mas no eliminado totalmente de
la dieta siempre y cuando no exista una justificacion médica para hacerlo, pues es una buena fuente
de aminoéacidos y proteinas beneficiosas para la salud y su fraccion insoluble puede mejorar el
transito intestinal.** Para el caso de pacientes que si requieran de una dieta especial libre de gluten,
el desarrollo de un producto que utilice el amaranto como principal ingrediente, pudiera contribuir
a ser la solucién de esta deficiencia y asi lograr un alimento libre de gluten, a través de las
formulaciones de harina de amaranto fortificada con los nutrientes citados anteriormente. Esto
incluso, incrementa el valor nutritivo en comparacion con la harina de trigo y evita sus efectos

adversos al ser libre de gluten.®

Diversos estudios posicionan a los derivados de harina de amaranto fabricada a partir del
germinado de sus granos como la forma que garantiza la preservacion de sus caracteristicas
nutracéuticas y la eliminaciéon de aquellas que pudiesen tener alguna reaccion adversa entre
quienes consumen productos que la contengan. A esto se suma que ha demostrado ser un
coadyuvante efectivo en el control de la diabetes mellitus y la enfermedad celiaca.” %3415 No
obstante, cabe resaltar que mucha de dicha evidencia es preliminar, proveniente de estudios in-

Vvitro o en grupos poblacionales pequefios.

Ademas del potencial nutricional y econdmico que el amaranto ofrece, no podemos dejar de lado
el componente socioeconémico. La seguridad alimentaria, entendiéndose por seguridad
alimentaria “en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos
con el fin de llevar una vida activa y sana”.*® La FAO cataloga al amaranto como un cultivo con
la misma cantidad de nutrientes que la soya. Es un cultivo prometedor que puede cultivarse en
condiciones de temporal, con tolerancia a sequias, un ciclo de 120 a 180 dias y un rendimiento
mayor o similar a otros cultivos en igualdad de circunstancias.** Lo anterior hace del cultivo una

alternativa de produccién y consumo adecuada para regiones marginadas.
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Figura N°3: Implicaciones a la salud asociadas al consumo de cereales libres de gluten.
Fuente: Elaboracion propia basada en®
7. Procesamiento del amaranto.

El amaranto se limpia con mallas aventandose con un ventilador u otro dispositivo de soplado.
Tras la cosecha, es importante secarlo ain mas para evitar que se dafie durante el almacenamiento.
Puede dejarse en bandejas al sol o colocarse cerca de una fuente de calor interior. EI amaranto no

tiene cascara que retirar, a diferencia de los frijoles o los granos enteros.®

Existen diversos procesos para el procesamiento del amaranto, entre los que destaca la
germinacion. El proceso de germinacion mejora la composicion nutricional y disponibilidad de
compuestos bioactivos de los granos andinos; es un método accesible para el procesamiento de
granos debido a su bajo costo, bajo requerimiento de energia, facil ejecucion y sobre todo conserva
la estructura de los compuestos bioactivos como fenoles y betalainas, tanto en sus variedades

rosadas como en las negras.*®

Sin embargo, el grano también puede ser popeado (reventado), molido para la preparacion de

harinas e inclusive nixtamalizado!. La mayoria de procesos industrializados siguen en lineas
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generales a aquellos utilizados para otros granos como el arroz, aunque adun prevalece en gran

medida el procesamiento manual de las semillas como préctica habitual y a pequefia escala.*2°
8. Aplicaciones actuales del amaranto en productos de consumo masivo

La harina de amaranto, siendo este el principal producto usado actualmente, generalmente se
utiliza para enriquecer pastas, panes, galletas y alimentos para bebés y otros productos horneados.
Segun la recomendacién general, la harina de grano de amaranto deberia contribuir solo entre un
10 % y un 20 % de la harina con harina de trigo. Sin embargo, se ha demostrado que la harina de
amaranto, mezclada hasta un 50 % - 75 % con la harina de trigo, conserva sus propiedades

funcionales y su sabor.t®

En regiones como México es popularmente empleado en dulces tipicos como la alegria y
mazapanes ademas de productos de panaderia como los mencionados anteriormente. En regiones
como Estados Unidos y Europa suele consumirse como un cereal integral, muchas veces en barras
energéticas y harinas fortificadas, ademés de consumirse el grano reventado de forma similar al

arroz.b'>>813

En regiones como China e India suele usarse en productos tradicionales, de forma muy similar al
caso de México y cultivado a pequefia escala para autoconsumo. En regiones como Rusia y Africa
también se emplean sus hojas como forraje para ganado por su alto valor nutricional para animales

como vacas Yy cerdos. >3

En el resto del mundo, la principal forma en la que se encuentra el amaranto es como componente
en harinas fortificadas y productos integrales, comunmente integradas en productos como mezcla
para pancakes y otros productos. También en barras energéticas y dulces tradicionales en menor

medida. 18

A pesar de su creciente uso, aln existe una brecha importante en cuanto al conocimiento detallado
del procesamiento del amaranto y sus subproductos. El procesamiento inicia con la limpieza y
seleccion del grano, seguido de operaciones como el tostado o “reventado” (similar a la expansion
del arroz), la molienda para obtener harina, o procesos mas avanzados como la extrusion para
producir snacks y cereales. Existen diferentes tipos de productos segun el tratamiento aplicado:
harina integral (que conserva todos los componentes del grano), harina refinada (con menor
contenido de fibra), amaranto inflado, hojuelas y concentrados proteicos. Entre los subproductos
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destacan el aceite de amaranto (rico en escualeno), salvado y proteinas aisladas, los cuales se
obtienen mediante prensado, fraccionamiento o extraccion. Estos derivados tienen aplicaciones
tecnoldgicas relevantes: el aceite se usa en la industria cosmética y alimentaria, las proteinas como
agentes funcionales (emulsionantes y formadores de geles), y la harina como mejorador nutricional
en formulaciones sin gluten. Ademas, tecnologias como la extrusion y la fermentacion permiten
desarrollar nuevos productos con mejores caracteristicas sensoriales, mayor digestibilidad y vida

atil, lo que abre oportunidades para su uso en alimentos funcionales y de consumo masivo.**?!

9. Desafios existentes en la adopcion del amaranto en productos de consumo masivo.

El amaranto no figura en las estadisticas de la FAO sobre produccion, aungue si se cultiva con
fines comerciales para la alimentacion humana. Ademéas de en paises latinoamericanos

(principalmente México, Bolivia y Chile) se produce en Estados Unidos, China y Europa.>*®

El cultivo del amaranto en México esta poco desarrollado, pues se siembran de 3000 a 7000
hectéareas anuales, fluctuando de acuerdo con la oferta y la demanda. Son muchas las limitantes
que enfrenta este cultivo, tales como el bajo nivel tecnoldgico con el que se realiza, porque el
cultivo se desarrolla en pequefias comunidades en condiciones de escasez tecnoldgica y de
recursos 2. Sin embargo, si es factible obtener ganancias con su cultivo (Tabla N°3). La mayoria
de las siembras se realizan con variedades criollas de bajo rendimiento y caracteristicas
agronodmicas desventajosas, como maduracion tardia y plantas altas, variacion en color de planta
y semilla, entre otras. No existe tecnologia de produccion bien fundamentada para dosis de
fertilizacidn, fechas de siembra, densidades, control de plagas y enfermedades, y la falta de
financiamiento para acceder a tecnologia de procesamiento de los granos, ademas de poca
accesibilidad a recursos criticos como el agua disponible son importantes limitantes para la

masificacion de su produccion y por ende de su consumo.*

Entre los aspectos negativos del cultivo del amaranto, se encuentra el relativamente bajo
rendimiento del grano, todo esto se refleja en la poca diferencia que existe entre la produccion del
amaranto usando métodos mas tradicionales de cultivo comparado con su produccién a niveles
mayores de tecnificacion, reflejando muy poca diferencia entre aquellos margenes de rendimiento
tanto en produccion por hectarea como en beneficios econdmicos netos (Tabla N°3). Esto ocurre
en buena medida debido a que la maquinaria y los procesos no estan especialmente pensados para

el cultivo del amaranto, sino que se adaptan de la maquinaria agricola pensada para otros granos
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de consumo como el maiz y el arroz, por lo que existen pérdidas importantes que dificilmente

pueden ser calculadas dadas las pequefias dimensiones de sus semillas a la hora de la cosecha.

1,4,5,15,17,18

Tabla N°3: Rentabilidad promedio del cultivo de amaranto con manejo tradicional versus manejo

tecnificado en Tochimilco, Puebla 2013.18

Rentabilidad del cultivo de amaranto

(Tochimilco, Puebla, 2013)

Costos de produccion: $15,490

Manejo tecnificado: $17,380

Rendimiento promedio: 1.56 toneladas por hectarea (de 156 kg c/u)

(erilf[:;gﬁ iodsa%(;r trimestre Tecnificado Tradicional
Enero—marzo 80.7% 79.4%
Abril-junio 132.4% 130.7%
Julio—septiembre 203.4% 201.2%
Octubre—diciembre 255.1% 252.5%
Ingreso promedio por hectarea Manejo tecnificado Manejo tradicional
Manejo tecnificado $26,010 $24,120
Rentabilidad promedio: Manejo tecnificado Manejo tradicional
Manejo tecnificado 167.9% 138.7%

Este problema ha demostrado ser grave en algunas comunidades de México, donde no es que

solamente sea poco rentable, sino que incluso genera pérdidas econdmicas (Tabla N°3)*8

En aspectos de comercializacién y venta, los productores no estan organizados, puesto que 80%

de los productores vende a intermediarios, quienes deciden el precio a inicios de la temporada de

cosecha y lo incrementan o disminuyen dependiendo de la oferta y la demanda?
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Tabla N°4: Costos de produccion de amaranto en 2023, en Huixcazdha, Hidalgo, Mexico. 2

Labor Costo ($)

Preparacion del terreno ($/ha) 1,400
Siembra ($/ha) 1,700
Labores culturales ($/ha) 6,400
Cosecha ($/ha) 2,066
Insumos ($/ha) 960
Costos directos totales ($/ha) 12,526
Renta de la tierra ($/ha) 0.00
Costos indirectos totales ($/ha) 0.00
Costos totales ($/ha) 12,526
Rendimiento (kg/ha) 0.32
Precio por tonelada ($/ton) 25,000
Costo por tonelada ($/ton) 39,144
Utilidad ($/t) -14,144
B/C 0.64

Todo lo anteriormente citado, repercute econdmicamente en los productores lo que limita en gran
medida su produccién al no ser lo suficientemente rentable para escalar su produccion, limitando

la oferta y reduciendo la demanda del grano.

10. Posibles rutas de mejora en el uso del amaranto en productos de consumo masivo.

Las més destacadas limitaciones en la cadena de valor de amaranto son la poca o nula vinculacion
entre investigacion y las necesidades de los productores.* Esto implica que una de las principales
limitaciones es el factor econdmico, pues las Unicas labores que realizan con tractor y los
implementos correspondientes son el barbecho, el rastreo y surcado; las demas actividades, son
manuales. Esto debido a que no todos los productores tienen el poder adquisitivo para comprar la
maquinaria necesaria, que ya de por si no suele estar especializada®, pues muchas veces no existen
politicas publicas que regulen y/o incentiven a los pequefios productores, quienes son los que en
mayor medida promueven la produccion y consumo del amaranto. Tampoco se promueve en gran
medida la tecnificacion de su cultivo al no existir una demanda que justifique ampliar su

produccidn y optimizar su procesamiento.
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DISCUSION

Los resultados de este trabajo apuntan consistentemente en una misma direccion: el amaranto es
una planta con un enorme potencial tanto a nivel socioeconémico como a nivel nutricional,
permitiendo asegurar la calidad nutricional en poblaciones vulnerables. Sin embargo, su cultivo
aun no esta tan presente ni extendido como el de otros granos mas convencionales, e incluso que
granos que han tenido su auge en tiempos mas recientes, como podrian ser la quinoa, la chiay el

sorgo.

Mucho de esto es debido a que no existe la misma demanda actual del amaranto como de la quinoa
por ejemplo, ni existe el mismo nivel de tecnificacidn en su cultivo ni en su procesamiento. Mucha
de su produccién se concentra a pequefia escala a pesar de ser una opcion resistente a una gran
variedad de climas y suelos, con serias limitantes en la maquinaria necesaria, que muchas veces ni
siquiera estd especializada en las necesidades especificas para cosechar el amaranto con

efectividad.

Muchas de estas deficiencias son causadas principalmente por el desconocimiento de la poblacién
general, lo que provoca que el grano tenga poca demanda y esto deriva en el poco interés por su
cultivo a gran escala. A pesar de esto, en los ultimos afios se han visto avances en las técnicas de
cultivo y procesamiento del amaranto, dando un empuje a que se produzca mas y se incluya en
mas productos de consumo masivo, sobre todo impulsado por sus grandes beneficios a la salud de
la poblacidn, tanto la general como aquella que padece enfermedades que estan ligadas a trastornos

alimenticios derivados del estilo de vida, como lo son la diabetes mellitus y la enfermedad celiaca.

A pesar de esto, los beneficios clinicos reportados ain deben profundizar mas, pues puede
argumentarse que se tratan mayoritariamente de estudios in-vitro o en grupos poblacionales
pequefios respecto a los empleados en estudios de otros cereales como la quinoa o el sorgo.
Tambien debe incentivarse mas su consumo en la poblacién general, pues mucho de consumo y
se concentra en México, China e India, e inclusive en estos paises que la producen activamente se
produce a una escala mucho menor a aquella vista en otros granos como la quinoa, ademas de
centrarse en su uso a pequefia escala 0 como complemento a otros granos mas que productos

directamente a partir de Gnicamente el amaranto.
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En regiones como Centroamérica y Europa, el uso del amaranto es sumamente limitado,
reduciendo muchas veces su uso a productos integrales, que no suelen ser la primera opcion de la

poblacion.
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CAPITULO V



5.0. CONCLUSIONES

1. El amaranto es un alimento de gran valor, cuya importancia aumenta conforme se conoce
la importancia de adoptar un estilo de vida saludable a través de una buena alimentacion.
Este grano se perfila como una muy buena alternativa comparada con el consumo de otros
granos como el maiz y el arroz, teniendo potencial incluso para contribuir al tratamiento y
prevencion de enfermedades asociadas a la alimentacion y estilo de vida, como la diabetes
mellitus y sus complicaciones, asi como la enfermedad celiaca.

2. A pesar de ello, no es un cultivo al que se le dé la importancia que merece, puesto que
sigue siendo mayormente producido a pequefia escala, con importantes limitaciones
técnicas y logisticas aun por superar. Si bien se esta avanzando en la direccién de integrarse
en productos de consumo masivo, aun queda un largo camino tanto en su tecnificacion
como en investigacion.

3. Asimismo, es importante destacar que los articulos de revision constituyen una herramienta
fundamental en la investigacion cientifica, ya que permiten integrar, analizar y sintetizar
informacion proveniente de maltiples estudios, facilitando una comprension global del
tema. En el presente trabajo, este enfoque permitio identificar los principales avances,
beneficios y limitaciones relacionados con el amaranto, asi como evidenciar vacios de
conocimiento que pueden orientar futuras investigaciones. De esta manera, los articulos de
revision no solo consolidan la informacion existente, sino que también contribuyen a la

toma de decisiones en el ambito académico e industrial.
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CAPITULO VI



6.0.RECOMENDACIONES

A las instituciones gubernamentales encargadas de velar por la produccién agricola:

apoyar a los pequefios productores de amaranto tanto econémica como logisticamente.

A las instituciones gubernamentales encargadas de velar por la salud de la poblacion
general: dar a conocer los beneficios del consumo de amaranto a la poblacion, para que
se adopte en su dieta diaria y sean mas conscientes de la importancia y los beneficios de

una buena alimentacion.

A la industria alimentaria: incluir al amaranto en productos de consumo masivo como

pastas y cereales, pues si bien ya se hace, no se hace a la misma escala que otros granos.

A la industria alimentaria y la comunidad cientifica implicada en la investigacion y
desarrollo de productos funcionales: explorar en futuras investigaciones el desarrollo de
alimentos funcionales que utilicen el amaranto como base, pues presenta mucha

versatilidad en su procesado y posibles aplicaciones.
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