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INTRODUCCION 



Los amarantos se hallan distribuídos ampliamente en -

las regiones tropicales y templadas del mundo. Se han uti

lizado a través de la historia de la hlllllanidad en diversas 

formas: 

alimentaria (hojas y granos: consumo humano y a

nimal) 

medicinal (hojas y raíces; a veces con un sentido 

más bien mágico) 

fuente de obtención de: 

y 

ornamental 

colorante amaranto u
sado en la industria -
alimentaria 
sal y jabón 

Pero también algunos de ellos han sido combatidos 

por crecer silvestremente en campos de cultivo. 

Con respecto al renglón de los alimentos, existen 

tres especies, ya olvidadas, de Amaranthus* promisorias -

para incrementar la producción de proteínas en paises po-

bres. 

* 1. Amaranthus caudatus L. (Pera y Bolivia) 
2. A. cruentus L. (Guatemala) 
3. K· !!Ypochondriacus (México) 

Familia: Amaranthaceae. 
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jas y Sl'llllllas •le los a111:1rantus, tl'llil'llliu las prim .. ras -

bajos porcentajes Ul' grasa (2-h':J, gran ('ant idad dt· l·l'I!!_ 

los:1 (8-ll~J. un prmnc<líu <ll' 3.l.5':. dl• protl'í11;1 L'll hasl" -

scl'.a, abundancia <le saks min•·rall'S (C;1 y Fl') y vitami--

nas (carutenu, rihor1:11·ina )' (td<lu as,·órhkuJ, ti:rnhhcn, 

1975; ¡;archa, 1!175). 

En cuanto a Ja semilla, los auton•s i:uiuciJen en 1111 

alto pori:cntaje Je proteína (15~ en~· !.!Jpod1011Jriacus y 

19~ en ~· rctroflexus, hase húmeda) con un buen halancc

de aminoácidos. Uno <le los llama<los esenciales, la lisi-

na, deficiente en la protclna vegetal, se halla en una -

proporción Je! 1 o~ en la proteína <lel fl· !.!Jpochon<lriacus 

y las semillas del fl· e<lul is contienen de 25 a 30\ más -

lisina que los malees opaco-2 y harinoso-2, ambos con un 

alto conteni<lo <le lisina, (Rodalc, 1977; Downton, 1973). 

Los aceites de las semillas son ricos en ácidos gr~ 

sos insatura<los, (Badami, 1976; Uaun, 1976). 

El almi<l6n es similar al Je primera clase <le maiz -

ceroso, pues tiene 79.3~ de amilopectina, pudiendo así,-

introducirse al mercado <le obtención de almidón prove--r 

niente de fuentes poco explotadas para difC'rcutcs usos -

de la manufactura de alimentos, (Modi, 1975). 

Aunque no resulta nada novedosa la presencia del a-

maranto en la dicta mundial, incluyendo a México, en el-

presente trabajo se pretende rescatar la semilla, inte-
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grándola a productos de consumo básico: pan y tortilla, -

y a otros como galletas y pastel, por medio de su combin! 

ci6n con harinas de trigo y maíz para obtener proteína <le 

buena calidad'. De este modo: 

se enriquecería nutricionalmente dichos produc-

tos y se mejoraría su sabor 

se explotaría el carácter de cereal de la semi-

lla del amaranto y 

se le sacaría de su relegación ue dulce. 

9 



l. GENERALIDADES 



l. 1, RESERA HISTORICA 

México,· Durante la Epoca Precolombina se cultivaba· 

Amaranthus h.Ypochondriacus en el Imperio Azteca, donde ·

poseía un poderoso significado m4gico·religioso. En raras 

ocasiorie's se pulverizaba la semilla para elaborar una be· 

bida (especie de pinole). Solamente en épocas de hambruna 

se le consumia (Siméon, 1977), pues preferían al maíz por 

ser de mayor volumen, Había predilección por la semilla · 

clara; en Michoac§n se elaboraban tamales con semillas n! 

gras y claras, en muy contadas ocasiones, 

En la Colonia, los españoles combatieron su cultivo

en su afán de exterminar el paganismo. 

A finales del siglo ITT, en el Valle de México se 

registraron técnicas de cultivo y la elaboración del dul· 

ce de semilla de amaranto. Pronto el nombre se generalizó 

para denominar tanto a la semilla como a la planta misma. 

Se seleccionaban las semillas claras, se secaban al sol,· 

se limpiaban, se tostaban (aumentando el volumen) y se ·· 

les mezclaba con miel para unirlas, 

En mercados de Guaymas, Sonora (1896) se vendían ho· 

jas de ~. palmeris con el nombre de q~. No existía · 

intento de cultivarlo; se proveían de plantas silvestres. 

Recientemente se reporta el cultivo y la manufactura 

de las alegrías en Tulyehualco y Milpa Alta. 
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lle- 1111 mn<ln gt•m•ra 1, s1· p111•tlt• dt·c ir q111· "1 ,·111ti1•11 . 

dl'I amar;1nto Sl' h:i ido 1-.xti11g11i1·11tl11, y al d11ln·, por sil· 

JlUl'sto, s1· ll' v1• ,·a.Ja\'<'~- 1111·1111s. 1:11 al¡~1111os c1111pos d1• 

cultivo dt• maí:, s1· ¡111t·t!" ohs1•rvarll· a 111:1111•r:i tlt· par

cht•s. 

India.- l's otro pní~ tlo11tlt• l'I A. hy¡mchoridri.1 ru' 

til'nl' importancia como cere;il y carfictt•r rl'l i¡!inso. Se 

cultiva la semilla clara arriha dl' los 1 son m <le l'l<.'Va

ción, muy cerca <le los limites superiores de Ja agricul

tura. En el l'stn<lo de Gujarat crece coma cosecha pura h! 

jo un cultivo y una irrigación intensivos con un rendí-

miento <le 1 ton/ha. La mayor parte es destinada a Ja con 

fecci6n de .!_Edoos, <lul:es como las alegrías de México }' 

a Ja elaboración dl' chapatis (pan sin fermentación)----

(Sauer, 1950; 19h7). 

Existe noticia de la existencia de amarantos en: -

Estados Unidos de Norteamérica, Guatemala, Perd, Boli• • 

via, Argentina, Ir5n,Afganist5n y Europa (aquí como pla~ 

ta ornamenta 1) • 

En las regiones tropicales del Africa se consume -

mucho las legumhres, entre las cuales se encuentran las

hojas de los amarantos, cuyo valor nutritivo est5 entre

el de la espinaca europea y la lechuga (Gruhhcn, 1975). 
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l. 2. CARACTERISTICAS BOTANICAS Y J\GRONOMICAS 

El género típico de Ja familia de las amarántacens 

es el Amaranthus. Este género consta de 60 especics

(Sauer, 1967) de plantas herbáceas, apétnlas, principa~ 

mente crecen en países tropicales y son notorias por la 

gama de colores, del hlanco al rojo, de sus flores. 

La especie cultivada en México es: 

~maranthus paniculatus var. leucocarpus Saff. "Alegría" 

(Sánchez, 1978). Sin embargo, el nomhre m~s reportndo -

CLASlFICAClON TAXONOMICA 

Reino 

Subreino 

División 

Subdivisión 

Clase 

Suhclase 

Orden 

Fami 1 ia 

Género 

Especie 

Nomhre científico 
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Metafi ta 
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Angiosperma 

nicotile<l6nen 
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Centrospcrm:1 o Qucnopo
<l i a 1 

1\marnnthaccnc 

,\,1a ranthus 

llypochomlr i:1n1,.; 
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Este amaranto ~s una planta herbácea robusta de 1 a· 

1.50 m. Los tallos pueden ser erectos, estriados, rojizos 

o blanco-verdosos. Hojas al ternas, largamente pecioladas, 

con el limbo aovado, de unos 8·9 cm de largo. Infloresce~ 

cia a veces mayor de 40·50 cm. Fig 1, (Sánchez, 1978). 

La mayoría de las variedades, tanto cultivadas como· 

silvestres, tienen semillas negras, no pudiéndose adoptar 

el criterio bajo el cual se designa a las primeras· como· 

productoras de semillas claras y a las últimas de semi··· 

llas negras. El diámetro promedio de las semillas es de · 

1 milímetro, razón de la preferencia por granos mayores · 

como el maiz. 

Su zona de cultivo es Xochimilco y Mixquic, siendo · 

su período de floración en septiembre. No existen estadi! 

ticas para cuantificar la producción para cada poblacjón-

por tratarse de una planta cuyo crecimiento se halla sin

control y a veces se le encuentra en estado silvestre. 

Investigadores de E. E. U. U. llevaron el ~· !!Jp.Q.··

chondriacus de México a Pennsylvania, donde germinó y cr.!1. 

ció exitosamente en latitudes de 30·31°y se le determinó· 

su periodo de maduración. 

Esta planta puede cultivarse a pequeña escala, en -

una superficie de 1 000 m2, requiriendo simples herramie~ 

tas de jardineria. Pero existen dos características mere· 

cedoras de atención por parte del cultivador. Las flores· 
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fig. l. A•eranthua h,ypochondriecu1. 
l. Infloreacencia 2. Hoj1 J, flor •••culina, l t8palo re•ovido 4, floz 
fe•enine, con ""ª ~-.• clahi•c1nt... S. •lo•~rulo 5. Se•illa. 



son terminales y se encuentran en las ramas laterales, c~ 

mo maduran progresivamente, pueden haber perdidas signifi 

cativas de semillas por el rompimiento de las partes pre· 

coces. Y en segundo tSrmino, el sistema de raices tiende

ª ser Úbil. 

Se puede mejorar la semilla por una simple selección 

por color y morfología. 

En E. E. U. U. en 1975 se obtuvieron los siguientes· 

rendimientos: en una población de 32 000 plantas, en una 

superficie de un poco menos de media hectárea, se logr6 -

Z.3 toneladas de semillas de Amaranthus hJpochondriacus y 

en el estado de Gujarat, India, se obtuvo 1 ton/ha (Roda· 

lt1, 1977). 

El amar.into requiere de un suelo bien labrado y de -

lluvias moderadas. La semilla debe ser sembrada al voleo

lo más esparcida posible, o transplantada como planta de

vivero. Es necesario cortar la enorme cabeza del grano -

cuando empieza a madurar y por ende a caer. La trilla y -

el ventilado del grano requieren labor manual (Rodale, --

1977). 
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1.3. COMPOSICION QUIMICA Y USOS, 

En la tabla 1 se observa la composici8n qufmica de 

dos especies de amaranto, En proteína sola11ente los su

pera la harina de soya. Los cereales poseen una mayor • 

cantidad de carbohidratos. En grasa y minerales (Ca y • 

P) los amarantos son superiores a los cereales y al fri 

j ol soya, excepto en fósforo en el caso de la sora. 

Con respecto a los aminoácidos esenciales (tabla -

2) el grano de amaranto posee mayor contenido de treoni 

na, lisina, y fenilalanina, pero es deficiente en trip

tofano. Hamida Abdi y Maharaj (1976) encontraron un al

to contenido de lisina en ~. hrpochondriacus coao se 

muestra en la tabla 3. En las semillas de los U1arantos 

la mayor parte de lisina se halla en la alb1lmina, y lis-. 

ta Gltima constituye un 4,4\ de la semilla seca y casi· 

un 50\ de la proteina. Esto resulta muy importante para 

países cuya dieta se fundamenta en granos. 

Las semillas de los amarantos son ricas en ácidos 

grasos insaturados. El ácido linoleico es el componente 

mayor en las semill:1s de A. blltum (38.7%) y A. pani --.- ..: 

culatus (40.4\). El~· gangeticus es rico en ac1uu olei 

co (39.1\) El palmítico es el principal entre los áci-· 

dos saturados y le sigue el esteárico (Badami & Patil,· 

1976) . También el ácido linoleico es el mayor compone~ 

te de los ácidos grasos insaturados de la semilla ~· 

.¡etroflexus ¡ 
17 



TABLA 1, 
COMPOSICION DE LOS GRANOS: NUTRIMENTOS SELECTOS EN 100 GRAMOS. 

CARBOHf 
DRATOS 

ENERGIA HUMEDAD PROTEINA GRASA INC, FI FIBRA CENIZAS CALCIO FOSFORO 
(cal) (t) (gl (g) BRA (gf (g) (gl (mg) (mg) 

A. hvcocbon 
C!riacus. Gr_! 
no entero 391 9.35 15.31 7.12 63.1 2.89 2.61 490 455 

A. retrof le-
xus :-Grano -
eñtero 426 10.93 15.84 9,46 63.1 10.75 2,38 490 455 

Alforf6n 
Grano entero 335 u.o 11.7 2.4 72.9 9.9 2.0 114 282 

Ma!z, amari-
llo o blanco, 
molido, sin 
cernir 355 12.0 9.2 3.9 73.7 1.6 1.2 20 256 
Centeno 334 11.0 12.1 1,7 73.4 2.0 l. 8 (38) 376 

Harina de 
Soya, baja 

B.Ó en grasa 356 43.4 6.7 36.6 2.5 5.3 263 634 

Harina In-
tegral de 
Trigos Duros 333 12.0 13.3 2.0 71.0 2.3 1. 7 41 372 

Fuente: Composition of Foods, Handbook No, 8 USDA, y Food Composition Table para uso 
en Africa, 



o.l, 

TABLA 2. 
BALANCE DE AMINOACIDOS. GRAMOS POR 100 GRAMOS DE 

AMINOACIDOS ESENCIALES EN CADA ALIMENTO 

CALIFI-
TREON.!_ LEUCI- ISO LE U- METION.!_ FENIL- TRIP- CACION 
NA VALINA NA CINA LISINA NA ALANINA TOFANO PROTEICA 

Prote!na 
IDEAL 11.l 13.9 19.4 .ll.l 15.3 9.7 16.7 2.B 100 

Trigo 
Entero B.9 13.5 20, 4 10,0 8,7 12.3 22.9 3.3 56.9 

Fdjol 
Soya 9,8 12.2 19,8 11, 6 16,2 6.6 20.6 3.3 68.0 

LECHE 
de Vaca 9.4 12.3 20.2 10,0 16.5 7.0 21.5 3.0 72.2 

Grano de 
AMARATO 11.4 10.6 14,8 .10. 2 16.6 11.2 23.1 2.1 75.0 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Indlginaus Foode Coneultants, Inc. Ann ArbOr, 
Michigan (Responsable: Rodale R & D.) 



" 

TABLA 3, 
CONTENIDO DE PROTEINA Y LISINA EN SEMILLAS DE AMARANTO 

* ESPECIES DE AMARANTO PROTEINA % % DE LISINA EN LA PROTEINA 

Amaranthus h,ypochondriacga lS.00 l0,0 

!· caudlltus var. albiflora 16.25 8,2 

!· cauda tus var. alopecurus 19,37 7,9 

!· cauda tu• var. Ag-5 l6.88 7,5 

!· metagazzinnu• Ag.•16 H.38 9,9 

!· 21 .BB 17,50 7.8 

N. G. Lito,- Ae 19 15.62 7.9 

* La protelna fue calculada usando el factor 6.25 y reportada en base seca. 
Puente: Abdi ' Maharaj (1976} 
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61.S\ (tabla 4) (ílaun & Tkachuk, 1!17h). !.os am:irnntos 

son más ricos en ¡:rasa r tienen maror por«C'11t:o i<' <lt· [I 

cidos grasos lnsaturados que el trigo. 

La planta al ser muy grande y desarrollar gran l"an 

tidad de hojas, se convierte en una fllt'llt<' JHll<'lll"ial de 

producción de forraje )' hiomasa. Marten y Andersen 

(1975) determinaron Ja palatahilidad del anterior amn·

ranto en ovejas, ohteniendo una cal ificn«i6n de RO, ~n 

valor de forraje consumido. Ademfts estl' amaranto posee

buena digestibilidad y una composición qulmica hastantc 

aceptable. 

La semilla clara es capaz de inflarse después del

tostado (poppin¡:) y ticne un sahor agradahle, por lo 

cual se le selecciona para la 1nanufactura del dulce. J;~ 

ta semilla dehe cultivarse' para la ohtención del grano. 

La negra carece de las cualidades anteriores y se le 

cultiva, por tanto, como hortaliza, planta forrajera 

(plantas fuertes y leñosas) u ornamental. 

La semilla Je adltlranto posce una calidad proteica

muy cercana a Ja de Ja soya y un alto contenido de lisi 

na (10\ de Ja proteína, Ahdi f, Maharaj, 197h), pero Ja 

aventaja en calidad panadera y no imparte sahor desagr~ 

dable al producto. !.a harina del amaranto es viscosa, a 

semejanza del trigo y su sahor es sunvc, parecido ni de 

la nue:. Esto es muy importante, pucs simultáneamente -

se obtienen productos de panificación enriquecidos y sn 
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TABLA 4. 
COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN ALGUNAS SEMILLAS DE AMARANTOS Y TRIGO 

Contenido Composici6n de Acidos Grasos 
de Aceite (porcentaje de a. grasos totales) 

% CI4:0 CI6:0 era: o C20:0 C22:0 CIS:I CI8:2 

~· bl itu~ 5.6 0.6 17.1 s. 3 1.4 1.6 35.3 38.7 

.:\. S'!!!9~ 7.9 0.5 22 .1 8.6 2.6 l. 8 39.1 25.3 

;.., paniculatus 6.8 o.s 18. 7 5.2 1.9 2.6 30.7 40.4 

~· retrofle>:us * 7.2 o.s 9.7 2.0 0,5 23.3 61.5 

Triticum aestivUM •• 2.0 0.1 24. 5 1.0 11.S 56.3 

Fuente: Badami & Patil (1976); * Daun & Tkachick, (1976); ** Nelson et al. (1963) 



brosos (Rodalc, 1977), 
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11. M A T E R I AL ES Y METO DOS 



II. 1. OBTENCION Y PREPARACION DE LAS 

MUESTRAS 

La semilla de Amaranthus )lypochondriacus, cosecha de -

1978, calidad comercial, fue adquirida en el pueblo de Tul

yehualco, delegación de Tlahuac. El precio del cuartillo, -

aproximadamente medio kilo, fue de $ZO.OO M.N. 

Como se contaba con equipo de limpieza para trigo y -

la semilla de amaranto;es demasiado pequeña, no hubo limpi! 

za de ésta; por lo tanto la semilla fue llevada tal cual -

a molienda. 

Se obtuvieron dos tipos de harina: 

a) harina integral, la semilla fue molida en el molino 

CeCoCo. 

b) harinas blancas, se trabajó con el molino Buhler. -

Las seis harinas obtenidas proceden de las reducciones y l!i 

trituraciones de la semilla, con exclusión de granillo y 

salvado. 

Se llevó a cabo el Análisis Bromatol6gico de cada hari 

na, en total siete, y del salvado y granillo. Posteriormen

te se elaboraron los productos: pan, galletas, pastel y -

tortillas. 

EQUIPO UTILIZADO: 

Molino CcCoCo, tipo S.C. Mig. No. 21230 

Molino Buhler No. 113933 

Balanza para determinar humedad Cenco (luz infrarroja) 

Balanza Analítica Sauter D-7470 



Estufa Blue M (convección forzada) 

Mufla Blue M 

Digestor para Fibra Cruda Lab Conco 

Digestor paTa Micro-Kjeldahl Lab Conco 

Destilador para Micro-Kjeldahl Lab Conco 

Bomba de Vacío 

Parrilla Eléctrica Thermolyne (con temperatura regul! 

da) 

Lámpara de Luz de Dia National 

Batidora Sunbeam 

Mezcladora National 

Fermentador Bailey 

Horno Despatch 

Determinador de Volumen de Hogazas. Semillas de Nabo 

National Manufacturing Company 

Vernier 

Plan1metro 

Máquina manual para elaborar tortillas 
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11. 2. ANAi.iS IS BROMATOl.OGJC:O 

t l. 2. 1. lleterminación de Humedad Y Materia Seca 

Se utilizó la balanza Cenco con lámpara de rayos in--

frafrojos, pesando cinco gramos de muestra. Se lec <lirect!!_ 

mente en la escala cuando ya no hay ninguna variación en -

la misma. La materia seca se obtiene restando la humedad a 

cien. 

11. 2. 2. Determinación de Cenizas y Materia 

Orgánica 

Se pesa en la balanza analítica de dos a tres gramos· 

de muestra, se colocan en un crisol, previamente puesto a· 

peso constante, a SOOºC. Se carboniza lentamente con el m~ 

chero, cuando haya cesado el desprendimiento de humo, se -

mete el crisol a la mufla (SOO·SSOºC); al ponerse las ceni 

zas blancas o grises, se saca el crisol de la mufla, pasá~ 

dolo a la estufa, posteriormente al desecador y se pesa. 

Se vuelve a repetir el procedimiento (desde la mufla), 

hasta obtener peso constante. Una vez logrado esto, se d~ 

termina el porcentaje de cenizas y de materia orgánica por 

medio de las siguientes fórmulas: 

Cenizas =_g muestra calcinada 
g muestra X 100 

\ Materia Orgáni.:a =_g r.mestra · g muestra calcinadax 100 g muestra 

27 



II. 2. 3. Deterainaci6n de Extracto Etéreo. 

Método Soxhlet. 

Se pesa en la balanza analítica un cartucho limpio y -

seco-(secado en la estufa a lOOºC), se deposita dentro del

cartucho 5-10 g de muestra seca y se tapa con un pedazo de

algod6n, previamente desengrasado con éter. Se pone a peso

constante el matraz de bola. Se coloca el cartucho dentro-

del extractor del aparato; se le añade suficiente éter de -

petróleo al matraz. Se monta el aparato, primero el refrig~ 

rante, luego el extractor con el cartucho, después el matraz 

de bola con el éter y finalmente una fuente de calor. Se i

nicia el calentamiento, obteniéndose un goteo continuo (de

dos a tres gotas por segundo). Se continúa el calentamiento 

hasta no obtener una extracción completa (aproximadamente -

4-8 horas) según la cantidad de lípidos se crea contener la 

muestra. Una vez terminada la extracción, se para el calen

tamiento, Se separa el matra:, el extractor y el condensa~~ 

dor, se retira el cartucho con unas pinzas cortas para cri-

sol, se quita el algodón. Se vuelve a montar el aparato (ya 

sin el cartucho) y se vuelve a calentar con el fin de recu

perar el solvente, evitando se haga sifón. Una vez elimina

do el solvente del matraz, se seca en la estufa a 80-90°C,-

poniéndolo a peso constante. 

Fórmula: 

\ Extracto Etéreo=_ipeso matraz • residuo)- peso matrazx 100 g muestra 

21 



1 l. 2. 4. Determinación de Nitrógeno Total y -

Proteínico. Método Micro-Kjeldahl 

Se pesa cuidadosamente en la balanza analítica de 10 

a 100 mg de muestra. Se les transfiere a un matraz micro-

Kjeldahl de 30 ml. Se agrega 0.1-1.9 g de sulfato de pot~ 

sio, 10-40 mg de óxido mercúrico y O. 1-2.0 ml de ácido -

sulfúrico. Si la muestra es mayor de 15 mg, se añade 0.1 

ml adicional de ácido sulfúrico por cada 10 mg de muestra 
mayor de 15 mg. El matraz se coloca en el digestor, aña--

diéndole perlas de ebullición. Se inicia el calentamiento, 

se mantiene la ebullición por dos horas, aclarándose la ~-

muestra. Se deja enfriar el matraz, se transfiere su cante 

nido al receptor del aparato destilador. Se lava el matraz 

de cinco a seis veces, con agua destilada. Se coloca un ID! 

tra~ crlenmeyer de 125 ml debajo del condensador, conte~·

niendo cinco ml de una solución saturada de ácido bórico y 

dos a cuatro gota~ de metil-azul de metileno. En el recep

tor se va añadiendo 8-10 rnl de solución de hidróxido de so 

dio-tiosulfato de sodio pentahidratado. Se recolecta 50 ml 

de destilado en el matra: con el leido bórico. Se titula -

con leido clorhídrico O.OZ N, parando la titulación con la 

aparición de un color violeta. Se hace un blanco. Se efec-

túnn los cálculos. 

Fórmula: 

Nitrógeno Total ,.Í!!!l_ llCl-ml blanco) x N l!Cl x 14 
1 100 mg muestra 
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donde: 

ml de HCl ml gastados en la titulación de la mues· 

tra 

ml blanco = ml gastados en la titulación del blanco· 

N HCl = normalidad del ácido clorhídrico 

1~ • equivalente del nitrógeno 

\ Nitrógeno Proteínico= \Nitrógeno Total x F 

donde: F = factor de conversión= 6.25 

II. 2. S. Determinación de Fibra Cruda 

Se pesa en la balanza analítica dos gramos de muestra 

previamente desengrasada y seca. Se les coloca en un vaso

Berzelius de 600 ml de ácido sulfGrico 0.255 N. Se conecta 

el condensador del aparato y se hierve por 30 minutos. Pa· 

sado este tiempo, se enfría a temperatura ambiente y se ~~ 

filtra mediante un embudo Buchner, usando una manta de li

no y matraz Kitazato, al vacío. Se lava el precipitado con 

tres porciones de 250 ml de agua destilada caliente para -

eliminar el ácido (esto se comprueba con papel pH). Sepa· 

sa el precipitado al vaso Berzelius y se agrega 200 ml de· 

hidróxido de sodio 0.313 N caliente. Se hierve nuevamente

por 30 minutos en el aparato digestor. Se filtra al vacío· 

usandQ un papel filtro de cenizas conocidas (o sin ellas): 

Se lava la muestra con 750 ml de agua destilada caliente.· 

Se seca el precipitado en la estufa a 100-llOºC para obte· 
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ner un peso constante. (El papel debe estar también a p~ 

so constante antes de usarlo). 

Fórmula: 

\ Fibra Cruda: P1 Pz 
X 

IOO 
g muestra 

donde: 

P1 peso del papel filtro+ muestra (precipitado) 

Pz - peso del papel filtro 

II. 2. 6. Determinación de Extracto No Nitrogenado 

Se suman todos los valores determinados anteriormente: 

humedad,cenizas,fibra cruda, extract etéreo y proteína, y

este valor se le resta a IOO, determinándose así el porcent! 

je de carbohidratos o Extracto Libre de Nitrógeno. 

Cada determinación se hiz6 por triplicado, descartándQ_ 

se los valores muy dudosos. Los resultados reportados son -

la media aritmética de dichas determinaciones. 
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II. 3. ELABORACION DE LOS PRODUCTOS Y 

SUS DETERMINACIONES PISICAS 

Una vez realizado el análisis bromatol6gico de las -

siete harinas de amaranto, integral y blancas, se procedi6 

a la elaboraci6n de los siguientes productos: 

_pan de caja 

_galletas 

_pastel y 

_tortillas, 

trabajándose con harinas comerciales de trigo y de ma!z.

Sustituyéndolas en ciertos porcentajes, por dos tipos de -

harina de amaranto: 

harina integral 

harina blanca, aezcla de las harinas de los cajo-• 

nes 4, S y 6. 

A cada producto se le determin6 diferentes propiedades 

!ísicas. 

II. 3. 1. Pan de Caja 

Definici6n: pan de caja es el aliaento resultante de 

la cocci6n de una masa formada por harina de trigo, agua -

potable, sal yodatada y leudantes. 

Ingredientes para un pan de 100 gramos: 

100 g de harina comercial de trigo 

50 ml de soluci6n de levadura compresa al 2\ 
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10 ml de solución de sal al 1 .S\ 

3 g de manteca vegetal 

4 g de leche descremada 

O •. z S g de malta de cebada 

agua. la necesaria para la ~ptima consisten, 

cia de la masa 

Procedimiento,- Se mezclan los ingredientes s6lidos-

con los liquidas. Se amasa por el -

tiempo necesario para lograr la 6ptima consistencia (aqui 

1e le va agregando el agua). Se coloca la masa en el fer

mentador a 30°C y· 75\ de humedad por 180 minutos. Durante 

la fermentación se realizan los fresados• (punchs) a cier_ 

tos intervalos. Despues de la ferJ1entaci8n se moldea la -

masa, lamin4ndola con ayuda de rodillos, posteriormente -

se le da forma de cilindro y se le mete al fermentador -

en moldes durante 25 minutos. Luego se le introduce al 

horno (previamente calentado) por espacio de 25 minutos a 

23Z°C. 

Se elaboró pan con los siguientes porcentajes de ha

rinas, quedando inalterable los dem4s ingredientes: 

• estrujamiento de la masa con las manos durante aas 
o menos 15 movimientos para expulsar el bi6xido de 
carbono y homogeneizar los ingredientes. 
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Harina Integral de Harina Comercial 
Amaranto Trigo 

\ ' o 100 
s 95 

10 90 
15 85 

· Harina Blanca de 
Amaranto 

\ 
o 100 
s 95 

10 90 
15 85 

11. 3. 1. 1. Determinaciones Fisicas 

para Pan de Caja 

de 

Una vez elaborado el pan, se determina su calidad -

por medio de sus propiedades fisicas: 

a) p~ del P!!l• Se le saca del horno, del molde, se 

deja enfriar y se pesa. 

b) volumen. Su determinaci6n se hace por medio del -

determinador de hogazas, el cual consta

de una probeta de 1 000 ml y en la base hay una caja, la· 

cual es llenada con semillas de nabo, de modo que la pro· 

beta en forma vertical de una lectura de cero ml. Se vol· 

tea la probeta, vaciando la caja de la semilla y se mete

en la caja la hogaza, se endereza la probeta y se lee el

volumen que ocupa la semilla de nabo por desplazamiento. 

c) color~ mi&!·- Se rebana el pan, y se le coloca

debajo de la 14mpara de luz de -~ 
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d!a y se le califica el color de acuerdo al del pan-testi 

go (100\ harina comercial e trigo). 

Escala: los limites son cero y cien. Este altiao C!!,. 

rresponde al color crema de la miga del pan-testigo y CO[ 

for11e de obscurece el color, se Ya descendiendo en la es

cala, t~niEndose una calidad aenor •e acuerdo al testigo. 

c) color~ corteza.- Aqu! el cien corresponde a un-

color cafe claro. Si se inten· 

sifica los valores ser4n superiores a 100 (calidad supe-

rior, hasta cierto límite), y si se aclara sertn inferio

res a 100. 

Escala de Color para: 

Miga Corteza 

100 creaa, testi110 l auaenta la in 
tensidad deC 
color 

aumenta la in- 100 cafeClaro 
tensidad del 

l. color disainuye la 
intensidad 
del color 

o 

e) textura.- A cada rebanada de pan se le toca con--

las yemas de los dedos, ejrciendo cier

ta presi6n, se compara con el testigo, cuya calificaci6n· 

es de 100, excelente. Las calificaciones menores de 100 -

corresponder4n a una mayor dureza. 
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Escala para Textura: 

100 
99-90 
89-80 
79-60 
59- o 

II. 3. 2. Galletas 

Excelente 
Muy Bien 
Bien 
Pobre 
Muy pobre 

Definici6n: galleta es el producto alimenticio ob-

tenido por amasamiento y cocimiento de masa preparada con 

harina, agua potable, mantequilla y/o grasa vegetal, azú

cares permitidos (sacarosa, azúcar invertido, miel de ab~ 

ja, extracto de malta y otros), adicionados o no de huevo, 

leche, almidones, féculas, polvos de hornear, levadura p~ 

ra panificaci6n, sal y aditivos permitidos de acuerdo con 

el producto que se trate. 

Ingredientes: 

224 g de harina 

130 g de azúcar granulada 

64 g de manteca vegetal 

2 g de sal 

3 g de polvo de hornear 

huevo fresco 

64 ml de leche 

Procedimiento.- Acrémese la manteca y el azúcar. A

fiada el huevo (ligeramente batido)-

Y acreme bien. Afiadir la leche (con la sal), alternando

con las harinas. Laminar la masa con el rodillo, cortar -
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las galletas con un molde al gusto, se ponen en lfiminas -

engrasadas. Se meten al horno, calentanda a 400ºF o zns•r 

por 25 minutos o al gusto. 

Lor porcentajes utilizados en la elaboración de ga-

lletas fueron: 

Harina Integral de 
Amaranto 

\ 

6 
5 

10 
15 
20 

Harina Blanca de 
Amaranto 

\ 

llarina Comercial de 
Trigo 

\ 

100 
95 
90 
85 
80 

o 100 
5 95 

10 90 
15 85 
20 80 

11, 3. 2. 1. Determinaciones Ffsicas 

para Galletas 

a) color. Se tomaron las cinco mejores galletas de-

cada concentración de harinas integral y

blanca de amaranto y se les colocó bajo la lámpara de lu~ 

de día junto con otras cinco galletas-testigo (looi hari

na comercial de trigo). La calificaci6n de 100 correspon

de a éstas Gltimas. Los colores más obscuros tendrán una-

calificación arriba de 100 (calidad superior, hasta cicr-

to límite) y los más claros, abajo de 100 (calidad infc--
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rior) • 

Escala para color: 

r color más intenso 

100 café 

! color menos intenso 

b) factor galleta. - A las mismas galletas se les mi· 

de diferentes diámetros (longit~ 

dinal, transversal y diagonal), usando un vernier y se sa

ca la media aritm~tica. La suma de los cinco promedios es

igual n W. Para determinar la longitud, L, se les coloca -

en una especie de camita de madera, una tras otra, horizo~ 

talmente. Les igual a la longitud de las cinco galletas -

en conjunto. 

F6rmula para el Factor Galleta, F. G. 

F. G. = W/L 

II. 3. 3, Pastel 

Ingredientes: 

350 g de harina 

250 g de mantequilla 

100 g de azúcar 

cucharaditas de polvo para hornear 

8 yemas de huevo 

8 claras de huevo 

lata <le leche condensada 
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Procedimiento.· Acr~mese la mantequilla y agregue el 

azacar poco a poco, incorporando las 

yemas de huevo, una a una, sin dejar de batir, Aftadir la

leche condensada, alternando con las harinas, previamente 

cernidas tres veces, con el polvo de hornear, y por alti

mo las claras de huevo batidas a punto de turrón. Se va-

cía a un molde engrasado y enharinado para hornear 70 mi

nutos, caliente a 400°F o zos•c. 
Las concentraciones de las harinas de amaranto, int~ 

gral y blanca, fueron S y 20\. S6lo se elabor6 un pastel

testigo, 100\ harina comercial de trigo. 

11. 3. 3. 1. Determinaciones Físicas 

para Pastel 

Para llevar a cabo las determinaciones físicas se -

cortan rebanadas rn§s o menos iguales de cada pastel, in-

cluyendo al testigo y se les coloca debajo de la lámpara 

de luz de día. 

a) ~ de rnig~. La escala de calificaci6n es la 

misma utilizada en pan de caja. 

b) ~de corteza. ldem. 

c) textura. Idem. 

d) área. Cada rebanada se dibuja en un papel y se -

le mide su área con un planímetro. Se hace 

por triplicado, sacando la media aritm~tica. 

11. 3. 4, Tortillas 
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Ingredientes: 

harina de mafz nixtamalizada, Minsa 

harina comercial de trigo 

agua tibia 

Procedimiento.- Se mezclan las harinas. Se va agre-

gando agua y amasando hasta no obt~ 

ner la 6ptima consistencia de la masa. Se deja reposar -

por 15 minutos. Se toma cierta cantidad de masa y se le -

coloca en la m4quina para hacer tortillas, se presiona, -

se saca la tortilla y se pone en el comal; previamente ca 

!entado. Cuando cambia de color (se obscurece) se voltea

y al minuto se vuelve a voltear. Se saca del comal cuando 

se forma la ampolla (se infla la tortilla). 

Las proporciones de las harinas son: 

Harina Integral de Hartnas de ~8iz 2:Higo Amaranto proporc1 n 
\ \ 

o 1 DO 
5 95 

10 90 
15 85 
20 80 

Harina Blanca de 
Amaranto 

\ 
o 100 
5 95 

10 90 
15 85 
20 80 

Semilla Nixtamalizada de 
Amaranto 

\ 
o 100 
5 95 

10 90 
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Semilla Nixtamalizada de 
Amaranto 

\ 
IS 
20 
25 
30 
40 

Harinas de Maíz y Trigo 
(proporci6n 2:1) 

\ 
85 
80 
75 
70 
60 

11. 3. 4. 1. Determinaciones Físicas 

para Tortillas 

a) formaci6n de ~olla. Cuando se está haciendo la 

tortilla se observa si e--

xiste alguna formaci6n de ampolla (se infla). La forma en 

hacerlo se calific6 de acuerdo a la siguiente escala: 

xxx Excelente. Formaci6n de ampolla en toda la torti 

lla. 

xx Muy Bien. Formaci6n de ampolla en media tortilla 

x Bien. Formaci6n de pequefias ampollas. 

No Mal. No hay formaci6n de ninguna ampolla. 

b) doblado de la tortilla fresca.- El doblado se -

efectúa en for-

ma de taco y se califica de acuerdo a la siguiente escala: 

xxx Excelente. Ninguna resistencia al doblado 

xx Muy Bien. Algo de resistencia 

x Bien. Con bastante resistencia, pero sin rompi-~ 

miento. 

No Mal. No hay doblado: se rompe la tortilla. 

c) doblado de la tortilla no fresca.- Se guarda la -
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tortilla en una bolsa de plástico y se le califica el do

blado despu6s de 24 horas. La escala es la misma que la -

anterior. 



11. 4, EVALUACION SENSORIAL 

DE LOS PRODUCTOS 

A todos los productos: pan, galletas, pastel, y tor

tillas, se les aplic6 la misma evaluaci6n sensorial: Prue 

ba Tri4ngulo Direccional, (Yepes, 1979), la cual consiste 

en presentar simultáneamente tres muestras, dos iguales y 

una desigual, a 18 jueces (en este caso tomados al azar). 

Una de las muestras es el producto a evaluar, es decir el 

elaborado con harina integral o blanca de amaranto, y la

atra es el testigo (100\ harina comercial de trigo y en -

caso de las tortillas, 100\ mezcla de harinas de maíz y -

trigo). A nueve de los jueces se les proporcionan para su 

evaluaci6n dos muestras del producto con amaranto y la 

tercera es el producto testigo. A los nueve restantes se

les presentan dos muestras-testigo y una con amaranto. La 

pregunta es: ¿Cuál es la muestra diferente o "non" ? 

TambiEn se hacen preguntas con respecto a los atributos -

de los productos: sabor, color (miga y corteza), aparie!J. 

cia y suavidad•. 

El objeto de esta prueba es la determinaci6n de la -

existencia de una diferencia significativa entre el pro-· 

A A continuaci6n se anexa la hoja presentada a los -
jueces. 
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dueto de am~ranto y el testigo, y si la hay, ver la ten-- ; 

dencia de los jueces para cada uno de ellos (Hurley,1979} 

Esto se llev6 a cabo con las pruebas de Hip6tesis Unilat~ 

ral y Bilateral de la Proporci6n Poblacional segan G. W.

Snedecor y W. G. Cochran. 
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PRUEBA TRIANGULO 

NOMBRE --------------------
FECHA 

PRODUCTO ------------------~ 

MUESTRAS PRESENTADAS 

DOS DE LAS MUESTRAS SON IDENTICAS, UNA ES DIFERENTE 

O "NON". PRUEBELAS PARA DETERMINAR LA MUESTRA "NON". SI

NO ESTA SEGURO TRATE DE ADIVINAR. CONTESTE LA SIGUIENTES 

PREGUNTAS: 

LA MUESTRA DIFERENTE O "NON" ES LA 

¿CUAL TIENE MEJOR SABOR? MUESTRA PAR ( ) MUESTRA NON ( ) 

¿CUAL TIENE MEJOR COLOR DE CORTEZA?* 
M. PAR ( ) M. NON ( ) 

¿CUAL TIENE MEJOR COLOR DE MIGA?* M. PAR ( ) M. NON ( ) 

¿CUAL TIENE MEJOR APARIENCIA? H. PAR ( ) M. NON ( ) 

¿CUAL ES MAS SUAVE? M. PAR ( ) M. NON ( ) 

*Las preguntas de color se reducen a una para el ca
so de tortillas. 
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111. R ES U L TA DO S Y D I S CU S l O N 



111.J IW\INAS 

natos de Molienda.· Utilizando 2 000 g. de semilla de~· hl'EQ_ -

chondriacus se ohtuvieron los siguientes -

productos del molino Buhler: 

f.~\Ll.AS · PARA CER."llR HARINAS BLAOCAS 

CAJONFS* 

PORCENTAJE 

Trituraciones Reducciones 

30 10 I 0.85 
36 10 2 2.00 
40 10 3 I.50 
40 9xx 4 17 .25 
40 10 X X 5 I0.80 
40 10 X X 6 II.IO 

IDI'AI. 43.50 

GRA."lll.LO 48. 00 

SALVAOO 6.45 

MERMAS 2.05 

TOTAL 100.00 

Hora de Entrada: 10:10 horas. 

llora de Salida: 10:30 horas. 

*Las harinas se obtienen divididas en diferentes cajones, corre! 
pendientes a diversas mallas en la trituración y reducción. En 
adelante se hará referencia a cada harina blanca segGn el rdinero 
de cajón al cual pertenece. 
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Fórmula para obtener el Rendimiento: 

R 100 - humedad final x eso final x 100 
(100 - hume ad inicial x peso iniciáf 

Rendimiento para las seis harinas blancas: 

peso inicial del grano: 2 000 g 

peso final total de las harinas: 870 g 

humedad inicial: 8\ 

humedad final promedio de las seis harinas: 10:96\ 

RENDHIIENTO: 42.09\ 

La harina integral es la más obscura de las siete,es-

tos se debe a que la extracción fue total, es decir 100 x 

100, teniendo todas las partes constituyentes de la semi -

lla. 

De las seis restantes, el color es más claro, pero no 

tanto como la harina comercial de trigo: las harinas de los 

tres primeros cajones fueron las más blan·cas, lo cual se -

deberá a una menor extracción y por tanto a un menor cont~ 

nido de cenizas. 

El pfiblico consumidor tiene la tendencia a escoger -

las harinas blancas sin tomar en cuenta sus característi -

cas nutricionales: de acuerdo a este criterio, las harinas 

de amaranto contarían con esta desventajadel color obscuro, 

siendo esto puramente de carácter subjetivo. 

El rendimiento total de las seis harinas blancas de--
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amaranto fue hajo (42.09\), mientras que.para una me:cla -

de trigos duros, se obtiene un rendimiento aproximado de -

60\. El granillo y el salvado, por consiguiente un rendi -

miento mayor del SO\. Como subproductos que se encuentran

en mayor proporción es aconsejable su utilización, ya sea

en productos de consumo humano, por ejemplo galletas que -

resisten un contenido cercano al 20\ de salvado o de cons~ 

mo animal. 

También los datos anteriores nos llevarian a preferir 

la harina integral de alegria, sin embargo como más ade -

lante se verá, su calidad panadera es menor que la de las

harinas blancas. 

Por lo tanto, toda elección del tipo de harina, inte

gral o blanca, dependerá de los fines de consumo y de los

costos. 

Análisis Bromatol6gico.- En la tabla 5 se muestran-

los resultados del análisis bromatológico realizado en los 

diferentes productos de la molienda de la semilla de amara~ 

to. 

Los valores encontrados de los diferentes nutrimentos 

en las harinas hlancas tienen muy poca diferencia. En ceni 

zas el limite superior es 2.17 y el inferior 1.77. En fibra 

cruda se tienen valores menores de la unidad, excepto para 

la harina del cajón 1 (1.45\). Los valores oscilaron entre 

7,42 y 4.82\ para grasa. Los valores están alrededor de un 

14\ para proteina en las harinas blancas. Los datos obteni-
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TABLA 5, 

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS HARINAS ! DEMAS FRACCIONES DE LA MOLIENDA 
DE LA SEMILLA DE AMARANTO. GRAMOS EN 100 GRAMOS, ¡!ASE SECA 

EXTRACTO LIBRE 
NITROGENO, 

FIBRA NITROGENO PROTEINA ( Carbohidra--
MUESTRA CENIZAS CRUDA GRASA TOTAL F= 6,25 tos). 

Harina Inte-
qral, 2,35 3,02 7,36 2.61 16,31 70.96 

1 l. 77 1,45 7 .27 2.38 14.BB 74 ,63 

2 2.17 1.07 6. 73 2.41 15.06 74,87 

3 2.05 1.21 7,42 2,28 14.25 75,07 

4 l. 75 l. 88 5. 83 2.35 14.69 76.85 

5 2.12 0.49 4 .82 2.18 13.63 78.94 

6 2.07 0.73 6. 27 2.05 12.81 78.12 

Granillo 3.15 18.74 3.04 J,26 20.38 54.69 

Salvado 10.9-1 .n ,03 16. 80 4,35 27.19 8,04 



TABLA 6, 
DESVIACION STANDARD DE LAS DETERMINACIONES DEL ANALISIS BROMATOLOGICO 

DE LAS HARINAS DE A11ARANTO Y FRACCIONES 

Muestra Cenizas Fibra Cruda Extracto Etéreo Extracto No 
NitrogenaC:o 

Harina Int!:_ 
gr al. 0,03 0.18 0,16 0,16 0.35 

Cajones 
1 0.13 0,30 0.03 0,08 0.27 

2 0.19 0.29 0.04 0.06 0.32 ·~·-~-: 

3 0,23 0.32 0.16 0.03 0.34 

4 0.06 0.34 0,02 0.02 0.21 

5 0.16 0.20 0.04 0.09 0.14 

6 0.02 0.19 0,18 0.09 0.03 

Granillo 0,19 0,23 0.10 0,15 0,26 

Salvado o.os 0,10 0.17 0.02 0,39 



., . .... 
a 

dos en carbohidratos (extracción libre de nitrógeno) son -

menores que las de harina blanca de trigo, (79.4\), {Watt, 

1975). 

En términos generales, los valores de cenizas, fibra

cruda, grasa y prteína disminuyeron en comparación de la -

harina integral: en cambio en salvado y granillo, aumenta

ron. Ei extracto libre de nitrógeno se incrementó en las -

harinas, disminuyendo para los dos anteriores. 

Las cantidades obtenidas en la composición de la hari 

na integral (Tablá 5) concuerdan con la bibliografía con -

sultada, (Rodale, 1977; Mayer, 1974; Grubben, 1975). 

Debido a la cornposici6n bromatológica muy semejante -

de las seis harinas blancas, el criterio para mezclarlas y 

asi trabajar con una sola harina blanca, fue el rendimien

to, por lo tanto se mezclaron las harinas de los cajones4, 

5 y 6, aunque no son las más blancas como antes se había -

señalado. 
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III. 2. PAN DE CAJA 

Harina Integral de Amaranto.- La tabla 7 muestra las 

determinaciones físicas 

hechas a los panes elaborados con harina comercial de tri

go y harina integral de amaranto, a diferentes concentra -

ciones. La cantidad de agua para la óptima consistencia de 

la masa fue de 5 ce, tanto para la masa con 100\ de trigo, 

(testigo) como para las masas con 5, 10 y 15\ de harina i~: 

tegral de amaranto. Al necesitarse la misma cantidad de a

gua, las harinas tendrán posiblemente la misma proporción

de gránulos dañados. 

El tiempo de amasado para la masa-testigo fue de 3.6 

minutos; después al agregar un 5\ de amaranto aumentó, di~ 

minuyendo con porcentajes de 10 y 15\. El menor valor co-

rrespondi6 a la masa con 15\ y es muy parecido al testigo. 

O sea que fue más fácil integrar la harina integral de ama 

ranto a porcentajes mayores de S. 

Una vez que se había efectuado la integraci6n de la -

harina de alegría a la masa, no existió ninguna diferencia 

en textura entre todas las masas con distintas concentra-

ciones de amaranto, todas eran suaves al tacto. Y lo más

importante es que esta suavidad era la misma detectada en

la masa con IOO\ harina comercial de trigo. 

Referente a los panes, exceptuando a un pan elaborado 

con si de harina integral de amaranto (890 ce), el de ma--
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TABLA 7. 

INFORME DE PANIFICACION. PAN DE CAJA ELABORADO CON HARINA 
COMERCIAL DE TRIGO Y HARINA INTEGRAL DC Af-1.ARANTO 

Harina Harina 
Comer- Integral 
cial de de lima-- Consis-- Peso Volumen Textura 
Trigo ranto Agua Amasado tencia Pan Pan Color Color (Suavi-

' ' e.e. minutos Masa Gramos e.e. Higa Corteza dad) 

Testigo: 
100 o 5 3. 60 suave 154 885 100 100 100 

95 5 5 4 .60 suave 154 830 95 110 95 
95 5 5 

4 ·ºº suave 156 855 95 110 95 
95 5 5 4.00 suave 156 865 95 110 95 
95 5 5 4.00 suave 156 865 95 110 95 
95 5 5 4. 00 sua.ve 156 890 95 110 95 
90 10 5 3.90 suave 156 850 90 115 90 
90 10 5 3.90 suave 156 835 90 115 90 
90 10 5 3.90 suave 156 825 90 115 90 
90 10 5 3.90 suave 155 790 90 115 90 
90 10 5 3.90 suave 156 830 90 115 90 
85 15 5 3.80 suave 156 745 85 120 80 
85 15 5 3.00 suave 156 750 85 120 80 
85 15 5 3.80 suave 156 765 85 120 80 
85 15 5 3.80 suave 160 780 85 120 80 
85 15 5 3.80 suave 155 760 85 120 80 



yor volumen fue el pan testigo (IOO\ de har~na comercial -

de trigo con 885 ce), En términos generales se puede dedu

cir que el volumen es indirectamente proporcional al por-

centaj e de harina integral de amaranto. A mayor concentra,

ción de ésta, menor voHímen y viceversa. Esto posiblemente 

pueda deberse a dos cosas: 

a) la masa no es lo suficientemente elástica para re

tener el bióxido de carbono, producido durante la

fermentación de la masa, y por tanto el volumen d~ 

crementa, o 

b) de alguna manera la producción del gas se obstacul! 

za por la presencia del amaranto. Esto es importan 

te si se considera el alto contenido de cenizas de la hari 

na integral (2.35\). Sin embargo, el peso aumentó al incr~ 

mentarse la proporción de amaranto. El pan testigo pes6 

I54 g y un pan con IS' de amaranto pes6 160 g. 

El color crema del pan testigo se consideró el mejor

para miga (parte interior blanda del pan). Este color se -

intensificó al incrementarse el porcentaje de am::rirnto. Es 

to es lógico tratándose de harina integral r mucho más ob! 

cura que la harina blanca <le trigo. Esto, aunque resulta -

una desventaja comercialmente hablando, no tendría ningu

na importancia, si <le alguna manera se fuera acostumbrando 

al público consumidor a preferir un color de miga más obs

curo r no estilo pan blanco comercial. Por supuesto que S! 

cedió lo mismo con el color de la corteza. Quizá se deba a 
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un mayor obscurecimiento de tipo no enzimático (reacción -

de Maillard). La intensidad del color fue mayor que en el

caso de la miga. A manera de dato extra-evaluativo, duran

te la realización de las pruebas de evaluación sensorial,

los jueces preferían una corteza más obscura (panes con a

maranto) que una clara (pan de trigo). Los panes más seme

jantes 'en color al testigo fueron los elaborados con la m~ 

nor proporción de harina integral de amaranto, obteniendo

una calificación de color de miga de 95, frente al 100 del 

testigo y superior, IIO en corteza. Los demás panes tuvieron 

un color mucho más obscuro que el testigo. 

En cuanto a la textura (suavidad) del pan testigo fue

calificada con 100. Calificaciones menores corresponden a-

los panes con amaranto, 95 para el pan con S\ de harina in

gral de amaranto, 90 para el de 10\ y 80 para el de 15\. 

La suavidad es inversamente proporcional al porcentaje de-

amaranto. El pan con amaranto más aceptable, por lo tanto-

es el elaborado con 5\ y el de 10\ puede incluirse, pero no 

el de 15\ con una calificación menor que la del testigo 

(20 unidades). 

Considerando todas las determinaciones discutidas li-

neas arriba, capacidad de absorción de agua, tiempo de ama

sado, consistencia de la masa, peso, volumen, color de miga 

y de corteza, y textura, el pan con harina integral de ama

ranto respecto al testigo más aceptable es el de 5\. Resul

tando noscivo cualquier aumento de harina integral de ama--
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ranto en la calidad panadera. 

Evaluación Sensorial.· Aplicando la prueba triángu· 

lo para encontrar la dif ere~ 

cia significativa entre el pan elaborado con 100\ harina 

comercial de trigo y los panes con 5, lG y 15\ de harina 

ntegral de amaranto se obtuvieron los datos mostrados en 

la tabla 8. 

El ndmero de jueces que escogieron correctamente la 

muestra diferente o "non" al evaluar el pan con un 5\, · 

fue de 7, lo cual indica la no existencia de alguna dif~ 

rencia significativa entre ~ste y el testigo. Los jueces 

que escogieron correctamente la muestra "non", lo hicie· 

ron al azar y no porque hallan detectado verdaderamente

'la diferencia, Al no encontrarse una diferencia signifi

cativa, no fue necesario analizar las preferencias de -

los jueces e~ los atributos de los panes. 

Con respecto al pan de un 10\ de harina integral de 

amaranto, un ndmero altamente significativo de jueces 

(14, p L 0.005) detectaron la muestra diferente. Sin em

bargo, no hubo significancia en los atributos, sabor, c~ 

lor de miga y corteza, textura (suavidad) y apariencia.· 

Aunque por los datos de calif icaci6n de color de corteza 

se puede inferir la distinción entre pan con un 10\ de · 

amaranto y el testigo (100\ trigo), pues el primero po-

see un color de corteza más obscuro. 
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TABLA 8, 

ANALISIS DE RESULTADOS PE LA PRUEBA TRIANGULO PARA PAN DE CAJA 

Harina Integral Harina Blanca 
Porcentaje de Amaranto 

5 10 15 5 10 15 

A 1 n. s. 14 ••• 12 ... 4 n, s. 6 n. s. 10* 

B 11 4 6 14 12 B 

c 18 18 18 18 18 18 

Ndmero de jueces {A.) que Favorecieron los Siguientes Atributos: 

T AM T AH T AM T AM T AH T AM 
Sabor 2 5 5 9 n.s. 3 9(?'90.10) 2 2 2 4 3 1 n.s, 
Color Corteza 3 4 6 8 n.s. 5 7 n,s. l 3 4 2 2 8 !p=O .10} 
Color Miga 5 2 7 7 n.s, a 4 n.s. 4 o 3 3 4 6 n.s, 
Apariencia 2 5 7 7 n. s. 7 5 n.s. l 3 4 2 5 5 n.s. 
Suavidad 4 3 7 7 n. s. 5 7 n.s. 3 l 2 4 5 5 n.s. 

A= ndmero de jueces que detectaron la muestra "non", B• nQmero de jueces que no la de
tectaron C= numero total de jueces. T= pan testigo. AM= pan con amaranto. n.s:S no si1 
nificativo. •=LO.OS •• = p L 0,01 *** = p L o.oos. 



Se acepta la hip6tesis de la existencia de una diíc 

rencla significativa entre el pan de trigo y el clahoru· 

do con un 15~ de harina integral de amaranto [12 iurces· 

acertaron, PL 0.01). Al analiwr la signiíicancia de los 

atributos, el único significativo fue el dl' sahor. J.os -

jueces prefirieron al pan de amaranto (!!, p•0.1). 

En la fíg. 2 se puede observar el namero de jueces· 

que drtectaron la diferencia entre el pan-testigo y los

de distin~os porcentajes de amaranto (harinas integral y 

blanca) • Al aumentar la concentraci6n de harina integral 

de amaranto, se eleva el namero de jueces que detectaron 

la diferencia. La curva atraviesa la zona de significan

cía , con limites de confiabilidad de 5~ (10 jueces) y • 

1\ (12 jueces), a concentraciones mayores del 5\. 

Jlaciendo una inspecci6n general de los panes con ha 

rina integral de amaranto, tanto de las dcterminaciones

flsicas como las organol&pticas, ~l mejor pan fue el ela

borado con un SI, con una buena calidad panadera y no t! 

niendo ninguna diferencia con el testigo. 

Nota.- En el caso del pan con un 15,, hubo diferen· 

cia con respecto al testigo, pero esto resu! 

t6 favorable para en pan con amaranto, pues Jos jueces · 

lo pre fer ieron. 
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Harina Blanca de Amaranto.- En la tabla 9 podemos ob

servar los valores obteni 

dos de las diversas determinaciones físicas de amaranto 

con tres diferentes concentraciones 5, 10 y 15\. 

Las cantidades de agua para la óptima consistencia de 

la masa fueron disminuyendo donforme se fue incrcmentando

el porcentaje de harina blanca de amranto. Habiendo una di 

ferencia de 2 ce entre el testigo y el pan con 15\ de ama

ranto. El tiempo de amasado también sufrió una disminución 

con el amaranto. Esto es ventajoso, indicándose la facili

dad de la integración del amaranto en la masa para elabo-

rar pan. Para reforzar lo anteriormente dicho, la suavidad 

fue muy semejante entre la masa con 5, 10 y 1si de harina

blanca de alegria; no hubo formación de grumos, ni otro ti_ 

pode materia que obstaculizara el amasado. Esto habla --

bien de la harina blanca de amaranto. 

En términos generales el peso de todos los panes, in

cluyendo el testigo se mantuvo constante. 

El mayor volumen obtenido fue con porcentajes de 5\ -

de amaranto. En este caso, si resulta exitosa la introduc

ción del amaranto en la elaboración de un pan. Los panes -

con un 10\ tuvieron volumenes un poco menores al de pan -

testigo. Sin embargo es una concentración que puede tolc-

rar el pan. Y definitivamente el porcentaje de un 15\ re-

sulta desventajoso, pues se obtuvieron volumenes mucho me

nores que el volumen del pan testigo (en promedio 30 ce). 
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TABLA 9. 

INFORME DE PANIFICACION, PAN DE CAJA ELABOP.ADO CON HARINA 
COMERCIAL DE TRIGO Y HARINA BLAMCA DE AMARA>'lTO 

Harina Harina 
Comer- Integral 
cial de de Ama-- Consis-- Peso Volumen Textura 
Trigo ranto Agua Amasado tencia Pan Pan Color Color (Suavi-

\ % e.e. minutos Masa Gramos e.e. Miga Corteza dad) 

Testigo: 
100 o 6 4.50 suave 156 845 100 100 100 

95 5 5 3.60 suave 154 925 100 100 100 
95 5 5 3.60 suave 155 690 100 100 100 
95 5 5 3.60 suave 154 890 100 100 100 
95 5 5 3.60 suave 156 900 100 100 100 
95 5 5 3,60 suave 155 880 100 100 100 
90 10 5 3.55 suave 156 830 95 105 95 
90 10 5 3.55 suave 156 840 95 105 95 
90 10 5 3.55 suave 155 855 95 105 95 
90 10 5 3.55 suave 156 BOO 95 105 95 
90 10 5 3.55 suave 156 830 95 105 95 
85 15 4 J.50 suave 157 780 95 110 85 
85 15 4 3.50 suave 157 770 95 110 85 
65 15 4 3.50 suave 160 785 95 110 85 
85 15 4 3,50 suave 157 770 95 110 as 
85 15 4 3.50 suave 156 795 95 110 so 



Del color de miga y de corteza se puctlc ucd r 1111e ~c

intensif ic6 gradualmente con ~l amaranto, pero no tanto e~ 

mo la harina integral, esto se pueue explicar por el mt•nor 

contenido de cenizas en las harinas blancas. Los panes el~ 

horados con un 5' fueron los mejores, pues obtuvieron la -

misma calificación 4ue el pan testigo: 100. Sin embargo es 

preciso anotar que, si bien los panes con 10 y 15' de har! 

na blanca de alegría fueron más obscuros en miga y corteza, 

no es tanta la diferencia con el testigo, sobre todo tra -

tándose de la miga. 

La suavidad se decrementó a partir de una concentra -

ción del 10~ obteniéndose valores de 85 para pan con un --

15\. El amaranto por consiguiente tiene compuestos respon

sables del aumento de dureza. 

De todo lo anterior se deduce que el mejor pan, claro 

comparándolo con el de trigo, fue el elaborado con un 5\ -

de harina blanca de alegría, de hecho obtuvo las mismas C! 

lificaciones en atributos, excepto en volumen donde lo su

per6. 

Evaluación Sensorial.- Con respecto a la evaluación · 

sensorial (prueba triángulo, tabla 3) no se acepta la hip~ 

tesis de alguna diferencia entre pan de trigo y panes con· 

5 y 10\ de harina de amaranto. Si se encontró diferencia -

significativa entre el pan testigo y el de 15~ de harina 

blanca de araaranto (pL O.OS) el atributo diferente fue el· 

color (p= O. 10) para corteza. Los jueces favorecieron al ! 
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maranto (15\). 

En la fig. 2 se puede observar la tendencia a detec -

tar la diferencia conforme aumenta el porcentaje de harina 

blanca de amaranto y las zonas en donde hay diferencia si& 

nificativa. Alcanzando significancia los porcentajes mayo

res de 15. 

Comparando los panes elaborados con ambos tipos de h~ 

rina de amaranto, los de harina blanca tienen mejor calidad 

panadera y la deteci6n de amaranto por los jueces es menor. 

Y de éstos el elaborado con un 5\ es, por no decir igual,

el más semejante al testigo. 
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III. 3. GALLETAS 

Harina Integral de Amaranto,· /\ partir de los datos -

de color (tabla 10) se

nota el incremento de la intensidad de éste al elevarse el 

contenido de harina integral de amaranto a partir de una · 

concentración del 10\, con una calificación de 110, valor

superior que el obtenido por el testigo (100). El color -

puede controlarse con un menor tiempo de cocción o temper~ 

turas más bajas, cuidando que no quede cruda la galleta. 

Uno de los serios problemas en produción de galletas

es la extensión de la galleta, en especial cuando el empa

que se hace pro máquinas, en donde no debe haber error de

tamaño de la galleta. Muchas veces puede pasarse por alto· 

el sabor, apariencia o textura, pero no la extensión de la 

galleta (Matz, 1978). Una medida que involucra a la exten· 

sión es el factor galleta (W/L) . Los valores para galletas 

con 100\ harina comercial de trigo, 5,10, 15 y 20\ de hari· 

na integral de amranto se enlistan en la tabla 11. Para ·

las galletas testigo (100\ harina comercial de trigo) se -

obtuvo un factor galleta igual a 4.22. Este factor fue ele 

vadcr con la presencia del amaranto, alcanzando su máximo -

valor (4.78) con una concentración de 151 y descendió a -· 

4.07 con un zoi. 
Aunque no se haya determinado la textura y el agriet~ 

miento, es preciso sefialar la dureza y el no agrietamiento 
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TABLA 10. 

GALLETAS ELABORADAS CON HARINA COMERCIAL DE TRIGO, HARINA INTEGRAL ':l 
BLANCA DE AMARANTO. CALIFICACION DE COLOR. 

Harina Comerical 
de Trigo 

% . 

100 

95 

90 

85 

80 

95 

90 

85 

80 

Harina Integral 
de Amaranto 

% 

5 

10 

15 

20 

Harina Blanca 
de Amaranto 

% 

5 

10 

15 

'20 

Calificación 
de Color 

100 

100 

110 

110 

110 

100 

100 

105 

110 
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TABLA 11. 

1 ' • f 1 T\ 

GALLETAS ELABORADAS CON HARINA COMERCIAL DE TRIGO Y HARINA INTEGRAL DE 
AMARANTO. DETERMINACION FACTOR GALLETA W/L,* 

Harina Comercial Harina Integral i< De los Tres Longitud Factor Galleta 
de Trigo de Amaranto Di4metros de de las 5 W/L 

' ' Cada Galleta Galletas 

100 63. 50 
100 65.10 
100 62.80 
100 65.10 

Total = ¡.¡ 319. 06 75.6 4.22 
95 5 64. 06 
95 5 61.93 
95 5 67 .13 
95 5 63.73 
95 5 64 .10 

Total = H = 320.96 72.6 !:E 
90 10 67 .13 
90 10 64 .so 
90 10 63.53 
90 10 66.80 
90 10 64.33 

Total = \'l = 326. 29 73.0 4. 46 
85 15 66 .90 
85 15 67.66 
85 15 64.90 
85 15 65 .56 
85 15 67.23 

Total \'I = 332.26 69.4 !.:.:!! 



Continuaci6n. TABLA 11. 

GALLETAS ELABORADAS CON HARINA COMERCIAL DE TRIGO Y HARINA INTEGRAL DE 
AMARANTO. DETERMINACION FACTOR GALLETA \'l/L, • 

Harina Comercial 
de Trigo 

-

' 
80 
80 
80 
80 
80 

Harina Integral 
de Amaranto 

% 

o 
20 
20 
20 
20 

Total = W = 

i De los Tres 
Di4metros de 
Cada Galleta 

·ºº 61.70 
66.53 
66.83 
63.53 

324.59 

* W x Diámetros, L = Longitud de las galletas. 

Longitud 
de las 5 
Ca lleta 

79 .6 

Factor Galleta 

W/L 

4.07 



como factor comt1n en todas las galletas elaboradas, incl u· 

yendo a lal! testigo, por lo cual estos defectos no pueden i!. 

tribuírsele al amaranto, En la formaci6n.de las galletas,

uno de los ingredientes prcsen¡.ci; fue la leche, posible - -

responsable de la dureza y el no agrietamiento se debe a -

un alto niyel de aztkar (Matz, 1978). Para confirmar lo ª!!. 

terior es necesario realizar las pruebas convenientes. 

Evaluaci6n Sensorial.- A pesar de la elaboraci6n de -

galletas a cuatro diferentes -

concentraciones, la prueba triángulo sólo se aplic6 a ga -

lletas con la mínima y máxima concentraciones (S y 20\) d~ 

bido a la falta de disponibilidad de jueces, (tabla 12). 

Tanto para las galletas elaboradas con un 5\ como pa

ra las de un ZO\, el número de jueces que identificaron e~ 

rrectamente la muestra "non" fue de 8, lo cual indica la -

no diferencia significativa entre estas galletas con ama -

ranto y las testigo. Por tanto se debe a cosas del azar. 

Según la fig. 3 no hay proporcionalidad directa entre 

el n(íJnero de jueces que detectaron la diferencia y el por

centaje de harina integral de amaranto existente en las g~ 

lletas. Lo cual reafirma la presencia del factor azar. 

Haciendo el análisis de las pruebas físicas y organo

lépticas el amaranto (harina integral) puede estar preserr 

te hasta en un 15\ sin afectar la calidad de la galleta y 

muy al contrario, mejorándola. 

Harina Blanca de Amaranto. - Observando los datos de • 
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TABLA 12. 

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA TPIANr,ULO PAPA GALLETAS 

Harina lntearal Harina Blanca 
- Porcentaje de l\rnaranto 

5 20 5 20 

A 8 n. s. 8 n. s. 9 n. s. 5 n. s. 
B 10 10 9 13 
e 18 18 18 lS 

Nt:!mero de Jueces (A) que Favorecieron los Siguientes Atributos: 

T AM T AM T AM T l\M 
Sabor 1 7 1 7 2 7 1 4 
Color Corteza 2 6 3 5 2 7 2 3 
Color Miga 3 5 6 2 4 5 2 3 
Apariencia 2 6 4 4 5 4 2 3 
Suavidad 2 6 4 4 5 4 2 3 

A= nlhnero de jueces que detectaron la muestra "non". B= n11mero de jueces que no l.'1 de
tectaron C= nlhnero total de jueces, T= galleta testigo. AM= galleta con amaranto, -
n. s. = no significativo • ~ p LO.OS ** = p ¿ 0.01 ••• = p L 0.005, 
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color y comparándolos con los de harina integral éstos re

sultaron poco diferentes al testigo (tabla 10), El incre -

mento del amaranto intensifica el coior café de la galleta 

siendo esto en mayor proporción en el caso de la harina irr 

gral que en el de la blanca, 

Con respecto al factor galleta, la mejor concentra -

ción fue 10\ de harina blanca, teniendo una calificación -

ligeramente superior al valor de la galleta-testigo. A --

concentraciones mayores descienden los valores del factor

galleta. 

Evaluación Sensorial.- Las galletas con un 5\ de hari 

na blanca de amaranto no fue -

ron significativamente diferentes a las galletas-testigo,

(tabla 12). Esto mismo sucedió con las galletas con un 20\. 

Lo curioso del caso es que el número de jueces descendió -

al aumentar la concentración de harina blanca de amaranto. 

Esto no tiene importancia desde el punto de vista estadís

tico, pues ninguno de los porcentajes obtuvo la significarr 

cia. 

Haciendo una inspección general, la harina integraL -

fue la más idónea para la elaboración de galletas tomando

como referencia principal el factor galleta, cuyo valor m! 

ximo fue de 4.78 a un 15\; y además no hubo diferencia si& 

nificativa con el testigo. 

Nota.- Aqui también se observó dureza y no agrieta --

miento. 
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~ABLA 13. 

GALLETAS ELABORADAS CON HARINJ\ COMERCIAL DF TRIGO Y HARINA BLANCA DE 
M!ARANTO. DETERll!NACION FACTOR Gl,LLETA \·//L, • 

Harina Comercial Harina Integral x De los Tres Longitud Factor Galleta 
de Trigo de Amaranto Di.'imetros de de las 5 W/L 

% % Cada Galleta Galletas 

95 5 2. 6 
95 5 62.43 
95 5 61. 76 
95 5 63. 53 
95 5 62. 96 

Total = w 312.94 76.50 !.:.Q2 
90 10 63.83 
90 10 64. 43 
90 10 60. 76 
90 10 66.26 
90 10 63. 06 

Total = H 318.34 75.00 !:l! 
85 15 63.76 
85 15 62.43 
85 15 63.33 
85 15 64. 23 
85 15 61. 86 

Total = w 315.61 76.20 4.14 
80 20 60.50 
80 20 60. 50 
80 20 60. 53 
80 20 62.06 
80 20 62 .03 

Total = w 305.62 76.00 4.02 
• l'1 = x diámetros, L = longitud de las 5 galletas. Para el testigo ver Tabla 11. 



III. 4. PASTEL 

Harina Integral de Amaranto. - La tabla 14 recoge los

datos de las siguientes 

determinaciones físicas: color de miga y de corteza, text~ 

ra y área de la rebanada. 

En cuanto a color se refiere sucedió exactamente lo-

mismo que con pan de caja elaborado con harina integral de 

amaranto: al aumentar el porcentaje de harina de amaranto

se intensif1có el color de miga y de corteza. 

En corteza puede ser que no sea problema, pero en mi

ga sí, pues el color preferido es un amarillo-huevo, no -

blanco pero tampoco obscuro como queda con amaranto. Esto, 

lo vuelvo a repetir es puramente de carácter subjetivo. 

Tanto el pastel elaborado con un 5 como el de 20\ de

harina integral de amaranto tuvieron la misma califica 

ción en color de corteza (110), pero no en miga, notándose 

el color más obscuro con la concentración mayor (20\), por 

lo cual es mejor una concentración del 5\. 

Textura. - Hubo disminución de suavidad, 100 r.ara 

el testigo y 90 para los de 5 y 20\ de amaranto. Aunque no 

fue mucha la diferencia y además se podlan comer, no es 

ventajoso introducir el amaranto. 

La menor concentración (St) es la más aceptable, aun

que no está muy mal usar úna concentración del 20~. 

No fue exitosa la introducción del amaranto en cuanto 
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TABLA 14. 

PASTELES ELABORADOS CON HARINA COMERCIAL DE TRIGO, HARINAS INTEGRAL 
y BLANCA DE AMARANTO. CALIFICACION DE COLOR DE MIGA, 

CORTEZA Y TEXTURA. DETERMINACION DE AREA. 

Harina Comercial Harina Integral Color Color 
de Trigo de Amaranto Miga Corteza Textura Ar ea x 

% % rnm2 

100 100 100 100 62.76 

95 5 90 110 90 58.03 

80 20 85 110 90 57.86 

Harina Blanca 
de Amaranto 

% 

95 5 95 100 95 69.20 

80 20 90 100 90 55.33 



al::bea, .el pastel con S y 20\ de harina integral de amara!! 

to obtuvieron un valor menor que el,testigo, 

Evaluación Sensorial.- Para pastel con S\ de harina -

integral de amaranto, el núme

ro de jueces que detectaron la diferencia entre éste y el 

de 100\ de harina comercial de trigo fue de cuatro, o sea

que se rechaza la hipótesis de la existencia de alguna di

ferencia significativa (tabla 15). Al aumentar el amaranto 

el número de jueces aumentó a 8, pero no alcanz6 un valor

de significancia. Por lo cual ninguno de los atributos se

analiza, ya que todo fue seleccionado al azar. 

Según la fig. 4, al observar la curva para harina in

tegral, se nota una tendencia clara por alcanzar la signi

ficancia a con1:entraciones mucho mayores de 20\. 

Dicho lo cual, los panes elaborados con harina inte -

gral de amaranto no ofrecen ninguna diferencia signific~ 

tiva respecto al pan con 100\ de harina comercial de trigo 

y pueden ser consumidos sin notarse algo cxtrafio en su el! 

boraci6n. 

Harina Blanca. - La harina blanca de amaranto no afec-

tó mucho el color de la miga, la in -

tensidad fue menor que la obtenida con harina integral, p~ 

ro mayor que la de pastel con 100\ de harina comercial de

trigo. 

El color de corteza, tanto para un 5 como para 20\ de 

harina blanca de amaranto tuc igual al del pastel testigo. 
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Sabor 
Color Corteza 
Color Miga 
Apariencia 
Suavidad 

TABLA 15 

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULO PARA PASTEL 

Harina Inteqral Harina Blanca 
Porcentaje de lunaranto 

5 20 5 20 

A 4 n.s. 8 n.s. 
10 

6 n.s. 6 n.s. 
B 14 

e 10 18 

12 

18 

12 

18 

Nlhnero de Jueces (Al que Favorecieron los Siguientes Atributos: 

T AM T AM T AM T AM 
o 4 2 6 3 3 2 4 
1 3 1 7 3 3 2 4 
1 3 1 7 3 3 3 3 
1 3 1 7 2 4 2 4 
2 2 4 4 3 3 2 4 

A= ntlmero de jueces que detectaron la muestra "non", B= nl1mero de jueces que no la de
tectaron. C= nllmero total de jueces. T= pastel testigo, AM~ pastel con amaranfO. -
n.s.= no significativo. •= p Lo.os •• = L 0,01 *** = p L 0.005, 



,, 

----------------------- ---- , . 

10 

S OI AllAllAllTO 

,,.UllA MI 4 

•• 

•o 

,.Mr1L. '''ero oa. Au.11ro • ,.011e111rAJI • NA11111A• 111rr•11A1. r 
•LAllCA 111 AllAlfAllTO 111 LA 116rl"IOll 06 LA M118TllA 0"11111/TI O •_,,,• 

#AlllllA ..,..llAI. ,_ AMAllAll10 

-·-·--·-·-·- #Alll#A •LAllCA • AMAllAllro 



Esto es bueno aunque se tenga la desventaja del color de -

miga, (tabla 14). 

La textura fue más semejante a la Jcl pastcl-testigo

quc la de los pasteles con harina integral. 

Y el área de rebanada aumentó más a una concentración 

de s: de harina blanca que la obtenida con 100: de trigo y 

se decrementó con un porcentaje mayor. Y por supuesto tam

bién fup mayor el área de rebanada con harina blanca que -

con la integral. Otra vez la harina blanca de amaranto su

pero a la integral r esto es comprensible teniendo en cue.!! 

ta que la última contiene cenizas y otro tipo de materia -

les que afectan considerablemente la calidad panadera del

producto. 

Evaluación Sensorial.- Aquí el número de jueces que -

detectaron la diferencia entre pastel-testigo y pastel con 

harina blanca de alegria fue el mismo 1 6, tanto para un S\ 

y 20\ (tabla 15). Por ende a ninguna concentración se pue

de ace~tar la hipótesis de la diferencia significativa. 

Los pasteles pueden pasar muy bien por unos elaborados con 

100: de trigo. 

Según la fig . .\, se observa la tendencia de que un m! 

yor número de jueces detecten la muestra "non" , al aumen

tar el porcentaje de alegria. 

Haciendo un análisis comparativo de los dos tipos de

harina de amaranto, integral y blanca, ~sta dltima tuvo 

una mejor calificación para pastel: 
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no obscureci6 la miga ni la corteza 

no aumento la dureza tanto como la-

integral 

a una concentración de 5\ se obtuvo 

una mayor área de rebanada que la -

del papel testigo 

y no existe diferencia significati-

va con este último. 
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111. s. TORTILLAS 

Harina Integral de Amaranto.- El porcentaje de harina 

integral de amaranto -

que obtuvo una formación de ampolla similar a la de l~ tor. 

tilla testigo (minsa - harina comercial de trigo, Z:l) fue 

de 15\ (tabla 16). El doblado de la tortilla fresca tam -

bién obtuvo la misma calificación que la testigo (Mb), Las 

tortillas con porcentajes de 5, 10 y 20 obtuvieron califi

caciones inferiores. 

Con respecto al doblado después del almacenamiento de 

24 horas ninguna tortilla se pudo doblar, pues había rompi 

miento. Por tanto el amaranto no es responsable de este d~ 

fecto. 

Evaluación Sensorial.- En la tabla 17 se muestran los 

resultados del análisis esta-

dístico de la prueba triángulo aplicada a tortillas elabo

radas con harina integral de amaranto. A ninguna concentr!!_ 

ción hubo diferencia significati~a: el número de jueces -

que identificaron la muestra "non" fue menor de 10. Se omi 

tió la concentración de un 20\ debido al poco éxito y a la 

falta de jueces. Las preferencias por las tortillas con a

maranto y la testigo en los diferentes atributos no poseen 

ninguna validez estadística, o sea fueron hechas al azar. 

Según la fig. 5, la curva indica el aumento del núme

ro de jueces que detectan la muestra "non" se debe al au -
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TABLA 16, 

TORTILLA ELABORADA CON HARINA COMERCIAL DB TRIGO, HARINA ºINTEGRAL Y 
BLANCA DE Al-IARANTO. CALIFICACION DE: FORJ.11\CION DE AHPOLLA. 

DOBLADO Y DOBLADO DESPUES DE UN ALl!ACENAf!IENTO DF 24 HRS. 

Harina de Ma!z y Harina Integral Ar.\ polla Doblaclo Doblado 
Harina Comercial de Amaranto, (en feo.) despu(;s 
de Trigo (2:1) % DE 24 HRS. 

100 XXX XX No 
95 5 XX X No 
90 10 XX XX No 
85 15 XXX XX No 
80 20 X X No 

Harina Blanca 
de .1\maranto 

't 
95 5 XX X No 
90 10 X X No 
85 15 X X No 
80 20 No No No 

Semilla Nixtamalizada 
y Molida de Amaranto-

% 
95 5 XX X No 
90 10 XX X No 
85 15 XXX XX No 
80 20 X X No 
75 25 X No No 
70 30 X No No 
60 40 X No No 



----··._-· 

TABLA 17. 

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULO PARA TORTILLAS 

Hariana Integral Harina Blanca 
Porcentaje de Amaranto 

5 10 J.5 5 10 15 

A 7 

B 11 

e 18 

Ntl:mero 

T 
Sabor 2 
Color 3 
Apariencia 1 
Suavidad 2 

n. 

de 

AM 
5 
4 
6 
5 

s. 8 n. s. 
10 

18 

Jueces (A) que 

T AM 
1 7 
o 8 
2 6 
3 5 

8 n, s. 
10 

18 

Favorecieron 

T AM 
5 3 
4 4 
3 5 
4 4 

4 n. s. 
14 

18 

los Siguientes 

T AM 
1 3 
o 4 
o 4 
1 3 

7 n. s. 
11 

18 

Atributos: 

T MI 
o 7 
3 4 
2 5 
4 3 

6 n. 
12 

18 

T .AM 
2 4 
1 5 
2 4 
o 6 

s. 

A= ntl:mero de jueces que detectaron la muestra "non". B= ntl:mero de jueces que no la de
tectaron C= nuero total de jueces. T= tortilla con Amaranto. n. s. = no signi1Icativo. 
* = P Lo.os. ** = P L 0.01. ••• = P L o.oos. 
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mento de la proporción de la harina integral de amaranto. 

l'or todo lo anterior la mejor tortilla con harina int.!:_ 

ral de amaranto fue la elaborada con 151, teniendo la mis

ma calidad que la testigo y no hubo diferencia significat! 

va con ellas. 

Harina Blanca de Amaranto. - La tortilla elaborada con 

un si de harina blanca de 

amaranto tuvo una calificación de Mb en doblado, siendo la 

más parecida a la testigo. Un incremento de amaranto dism! 

nuye la calidad de la tortilla. El doblado después de 24 -

horas fue muy malo para todas las tortillas (incluyendo a

la testigo, tabla 16). 

Evaluación Sensorial.- Tanto para tortillas con 5,10-

y 151 de amaranto, se rechaza

la hipótesis de la existencia de una diferencia significa

tiva entre éstas y la testigo (tabla 17). Aqu ! también se 

omLti6 la de un 20\. 

La curva (fig. 5) muestra la tendencia a detectar !a

muestra diferente con mayor facilidad al incrementarse las 

proporciones de harina blanca de amaranto, aunque en menor 

grado que en el caso de la harina integral. 

Semilla nixtamalizada.- A pesar de la buena califica-

ción de ampolla, Excelente, -

para la tortilla elaborada con 15~ de semilla nixtamaliza

dn de amaranto, no tiene caso llevar a cabo una nixtamali

zación, si se obtienen los mismos resultados con la harina 
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integral a ln misma proporci6n. Por lo tanto a estas torti 

llas no se les aplic6 prueba triángulo para su cvaluaci6n

sensorial. 

La harina integral result6 mejor que la blanca, con ~ 

na calidad semejante (por no decir igual) a la tortilla e

laborada con minsa y trigo a un porcentaje de 15\ y sin 

presentar diferencia significativa. 
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IV. e o Ne L u s I o N Es 



Si consideramos el poco cultivo existente de ama

ranto, sus requerimientos especiales de cultivo, .su cose

cha ntanual, y por ende su elevado precio ($ 80. 00 el Kg -

en La Merced y$ 20.00 el cuartillo en Tulyehualco), no -

es aconsejable su empleo en productos de panificación --

(pan, galletas y pastel) y tortillas, pues su costo se 

incr'ementaría enormemente. Ahora bien, si se considera 

su cultivo potencial en mayor proporci6n, con sistemas -

de riego y cultivo adecuados, su valor nutritivo (alto -

contenido de proteína y lisina) y el uso de la harina in

tegral (acostumbrando al pfiblico a su consumo), o bien, -
si se emplean las harinas blancas, encontrar mercados pa-

ra el granill.::1 y el salvado, a parte del de alimento para 

ganado, seria más rentable la introducci6n del grano y de 

la planta misma de amaranto. Esto está llevándose a cabo

con bastante éxito en la India, (Rodale, 1977). 

Hablando ya, de los productos elaborados en el pre-

sente trabajo, con lo que respecta al pan de caja y pas-

tel, la mejor harina de amaranto fue la blanca, pues su -

calidad panadera fue muy semejante a la harina comercial

de trigo. En cambio, para galletas la mejes harina fue la 

integral, incrementando considerablemente el factor gall~ 

ta. La concentración ideal fue de un 15\. 

El análisis estadístico para determinar la diferen-

cia significativa entre las muestras testigo (100\ trigo) 

y las a evaluar con diferentes concentraciones de harinas 
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integral y blanca, arroja datos concluyentes: no existe diferencia-

significativa entre los productos de trigo y los de amaranto, excep

to para pan de cajn, en donde si Ja ha)' en concentraciones de 10 y -

15$ de hariTL'l integral y un 15$ de harina blanca, con una ligera teg 

dencia a prefcri r los panes con runaranto. 

La harina de mejor calidad para hacer tortillas fue integral, -

con tma óptima concentración de 15~. Fonnándose ampolla y con dobla

do similar a la tortilla testigo, No hubo diferencia significativa -

entre las tortillas con amaranto y las elboradas con tma irezcla de -

ma!z y trigo. Y aunque no es válido estadistic~nte halbando, hubo

preferencia por el sabor de las tortillas con annranto. 

La masa ¡1ara Ja elaboración de los cuatro productos no presentó 

formación de grunos, lo cUJl indica la fficil incorporación del ama-

ranto a dichos productos. 

Por medio de las gráficas, en ténninos generales, se pue<le oh-

servar la tendencia a elevarse el néirero de jueces que detectaron la 

muestra diferente confonne al aumento de las proporciones de harinas 

integral y blanca de amaranto. Siendo ésto más notorio con la prime

ra. 

Cabe irencionar que para futuros trabajos es preciso realizar tm 

aminograma para cada producto, con el fin de determinar la cantidad

de lisina presente en cada uno de ellos y comparar con los productos 

testigo. 

Para finali::ar: 

el amaranto puede integrarse técnicamente a pan, 
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galleta, pastel y tortillas, habiendo una rnejotia nutricional y en ~ 

sabor con oo producci6n, pero es preciso reducir sus costos de algu

na manera. 
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