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"1.. RESUMEN

trimentos 1norgﬁnicos)‘_:

El producto fofmulndo”é'r

persidn.




11, I'NT-RODUCCI1ON

Ln solucion nl prublemn ‘de-la alimentncién es uno de.é

! tn el mundo ente-x

ta 1la diversificacibn_ée

1iza bajo:pﬁtrénéé’tiﬁdi'.'”

ambiente de suma pobrein

verdadero del pais. Les primcrns cn sufrir 1n escuse* de
alimentos o un desequilibrio en el consumo de éstos. tanto-

en las comunidades primitivas como en ciudades desnrrolladas



son Ios'niﬁds'(ZOJI' Si ln alimentncibn es dcficicnte durnn-

te un ticmpo prolongndn,-el nino ya no podré alcnnznr creci-;

Unn buena alimcntnciﬁn en los primerus afios cunstituyd

una importuntelmcdidn prevcntiva ¥ n”factor indispensable -

para promovcr 1n sulud del nin_.7e1 cual. dcbido a su rﬁpidn
crecimientu, no soln neccsitn mﬁs nlimcntns quc los adultos,
en proporcién ul pcso corporal sino también, alimentos com--
puestos por proteinus que contengnn 105 aminoficidos indispen

sables,

ﬂnn nItcrnntiva pﬁrn la elabaracibén de alimentos com--
puestos pnr proteinas ‘de buena calidad es 1a utilizacidn de
fucntes de ulimcntos no tradicionales, este es cl caso del-

.amurantoﬂ o

En la antigfiedad, el amaranto se cultivd extensivamen-

te hastn llegar a constituir un importante rubro de su econo



mia primitivn ¥, de su culturu; Sin emhnrgn, por ruzoncs .-
esencinlmentc de caricter. religiosu, SU cultivo comcnzé a de

‘cllnar hasta qucdﬂr prﬁctxcamente relcgado.f Pero 1o cicr:o-f

es’ que 1as principales caructcrlsticas del amnranto y 1as po_:

.sibilidadcs y vcntnjus de volver 2’ utilitarlu<€omo ulimento

de uso cumﬁn snn promisnrias.

Aunque 1a muyurin de.;lds personus s§lojconocen cl nmn-g'

cién intercsnnte para:ila elaboracid dc_q}imeptos de-elevado

“valer nutriclo




Il 0OBJETIL VO:S

Desnrrollar un producto cn pulvo pnrn lactnntes o pnr-

da'dk X

t1r de los. 4 meses d :nn hase en nmnrannn, queVrcﬁnh

Ias sxguientes curncterlsticns‘

'Proteina 12 15i
- Lipidos: 18- znt'
- uldrntos de. cnrbono 55-60%
- Fibra cruda,l-sl

- Humedad 3-5%

b} Un contenido de vitaminas y nutrimentos inorginicos que -

cumpla con las recomendanciones diavias (pig. 48).

¢) Un contenido encrgétice de 430-480 kcal/100 g. de produc-
to en polvo, de tal forma que cumpla con las recomendacipc -

nes diarias’ (pﬂg. 45]

d) Una cnlificaciﬁn quimicn del 801 para cl aminoucido 11m1-

tnntc con respecto al. patrén de nminoﬁcidns FAO- DM5/1973."

e) Un producto en polvo quc'parn ser. consumido sen hidrntndo _”'

con‘agua al 14 ‘de 611dos de . tnl forma quc sus carnctc--

,risticas fisicns' égn_similnres a la lnche,mntcrnp.



IV. GENERALIDADES "

IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION INFANTIL.

en vitaminns y ﬁ cier:os-nut

(2.

En épocas recientes. in

tudo atencién al desnrrollo de

cién y el destete, sin embargo, son productos o alto costo
que quedan fuern del prcsupuesto familinr del grupo mﬁs ncce

sitado.

Una alternativa para obtener prnductos pnrn infnntes -
que reGnan carncteristz:ns de costo y valor nutritivo 25 “lae
gplicacién de los conccptos de complementacién.1pnrticu1nr'1

mente entre cereales y leguminosas. Las semillas de legumi-



nesas son nlimentos cuyn utllizucicn ha sido probada a tra--

vés de los anos como complemento de-

1us cereulcs,_ dndo que

' conticne del 20 al ;408 d prnteinas cumpucstn por ciertos,ijf

fiiad:

_una prntcina de calidadhdefxciente pitede se

de’ los prOpios cereales Y. Ieguminosas
AMARANTO

La familia de lus umarunthnceas constltuye Un grupo de
‘plantas que comprende el género Amarnnthus L. con mﬁs de 60
especies. Su grano y sus hojas poscen valiosos componentes,
por lo que se le considera un alimento de gran valor nutri-

vo. En los tiempos prehispénicos 1a semilla o grano de ama



runto'fue uno de‘los hlimentos bﬁsicdé de Améfica, casi tan
importante ‘an. ln alimentacién como 10 eran el mniz y ¢l fri

,Jol (28)

’ de

i En ld;i_ nt a'Nuevn Espnnn 1as semillas
umnrnnto

_les.J Los prcductos mﬁs comunes eran unas esferns de masa -

jzoale._ Para preparnr lns se-

y en ulgunos iugares se empleubnn pnr

atole.

El amaranto ocupd un sitio importante en las fiestas -
ceremonizles y religiosas. Se ﬁqrdiéhb”qué'ibéfindius Hopi
de Arizona y los sufiiz de Nueveo Méi{cprutiiiznﬁan en sus ce
remoniales las semillas de alegrih; a Sema}aniu AE otros --
pueblos autdctonos de la parte central de México que las --
usaban para formar I{dolos pequeflos. Estos servian como «-
amulectos para asegﬁrar el éxito de las siembras y cosechas,
asi come para celebrar diversas festividades en honor a sus
dioses. Algunos grupes indigenns sembraban los amarantos -

como fuente de pigmentc para colorear las "hestias™ cercmo-



aunque a veces se le encuentru mczclndu
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Estas producen abundantes semiilas, las cualés son cn'geﬁe-..
ral comestibles y tienen un sabcr semejante al de los ceres

.les. Ademis presentan una fuente de proteinn de bUEnu cali

dad; por é&stas razones debe recomcndarse 1a. promocién inten'f"'

siva de los cultivns tanto en Ias &ruus donde se - pructican-

uctuulmentc en pequena escnla. COMmo : on otras regiones donde_'

se- dcsconncen'-pero 1ns: cond1clunes clzmutolégicas ¥y cdafc—

decuudus paru su desnrrollo ¥ produccién"‘

_Iégicas deben se;

(263, ",

S euitive TR

La siembra del amuranco se llevasu cnbo en ubril o.ma=-
.yd{' Pnru ello so lnbra ‘21 terreno cumo para: 1n siembrn del
-mnlz'.se trazu una ruya con una estaca‘sobre el lomo del --
sureo y se esparcen las semillas tapnndolns ligerumente. .-
‘Las plantitas nacen a ‘los ocho dlas- cuandc éstus nlcanzun -
unos 20 cms. Florece en agosto y septiemhre Y- ln cosccha -
:se hace » fines de occtubre o prlncipios de. noviembre. purn-
lo cual las panojas se cortan desde su base y se poncn a sg
car; luego se¢ desgranan azotfiindolas cen varas subre _una te- -
la extendida en el suelo. Después se ciernen b se ensacun-

conservando las semillas en un lugar sccq (26).

El amaranto sc adapta muy bien-a'laé_hltnsftémperﬁtu-

ras y a grandes altitudes. Es rcsistentg a la sequia, su



:comcrcializncibn del amnrunto aun slgue siendo Tulyehunlco.
D. F.:(za)

- PRODUCCION

Uno de los principales problemas en cuanto a 1la produc
cidén de amarante es lo referente a la cosecha, debido al pe
quefic tamafio de la semilla (1.0 - 1.5 mm.), Casi todas las
operaciones de cosecha carecen del equipo adecuado para el-
desgrane, en tanto que en las diversas fases del procesamien
to se siguen empleando todavia utensilios primitivos, que -
desde luego deben cambiarse hacia formas mis ecfectivas para
tecnificarlos adecuadamente y llevar los procesos a su fase

de industrinlizncidn (26).
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atre factor importnnte que desfavurece el aprovechamien”

to del nmarnn:o es su’ escnsu disponibilidad y, como resultanﬁ.

te, su elevado’ costo: (sz 500 Gﬂ/kg y: en comparucié cnn otras1?3
00, UD/I\g 3.

materias primas similares como, los cerealesffs

Delimitacién de’ las'ﬂreas de cultivo’existeontes en di-?
': ferentes estados dc la Repﬁblica. LT
bJ: nEstudios agronﬁmicos de diversos tipos, inély}bndn‘fc;

itilizacién y riego.

c]  Mejoramlento en 135 prac:i:as du recolecci&n y salcc--‘

cién de 1a semilln.

'd)_ Perfeccionamiento de las tecnologias actuales seguidn§

en 1a obtencién de diferentes productes slimentarios.

e) - Desarrollo de puevaos preoductos alimentavrios de bajo -

costo.

*Costos de enero de 1988,
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Por lo nnterior, es importante destacar que para lugrar

. uﬁ‘¢6néeﬁido'dé'fib}a cruda'défentf

ciadre 1 se presentan 13 cnmposic [}

amaranto en comparaﬁibn con’ nlgunos cereu__ Se observa quc
la coantidad de proteina del amaruntn os mnyor que ln de lesa

"cereales mas comunes.

Lo mfis importante de la proteina del nmnrnn;b'cs su ri-
gueza en aminodcidos indispensables, incluyendo la‘lisina'Ly
la metionina. La calificacidn quimica de su proteina va ~v.

del 70 a 80 por ciento, siende 1m lcucina el aminodcido limi

tante.



CUADRDOD 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL AMARANTO EN COMPRACION CON ALGUNOS
CEREALES

* ProTEfHA * LiPiDOS ' FIBRA * Centzas ' HIDRATOS DE

cRUDA CArBOHO®
(/100 G}
A, CRUENTUS 13.2-17.6 6.3-8.1 2.4-5.3 2.8-3.6 60.4
A. HYPOCHONDRIACUS 13,9-17.3 4,8-7.7 3,2-5.8 3.3-4.1 63.1
Mafz BLANCO 7.9 3.9 2.0 1.2 73,0
MAlZ AMARILLO 8.3 4,8 2.0 1.2 69.6
ARROZ 6.7 0.4 0.3 0.5 78.8
TrRIGO 10,2 2.0 2.3 1.7 73.4
CEBADA 9,7 1.9 6.5 2.5 75.4

* POR DIFERENCIA

FUENTE: Teuvontco, R, A., Ktorr, D, (1985). AMARANTH: COMPOSITIOH, PROPERTIES
AUD APPLICATIONS OF A REDISCOVERED FOOD crROP. FooD TECHHOLOGY. 39, 4,

- v
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El aceite, por su - pnrte. es r1co en ﬂcidos grnsos in--

'dispcnsnblcs como son el linoléico. el linolén1co y el arn--t'

vitamlnas, el nmnranto contiene tiamina

na. y vitnminn

.rccomiendn su nprovcchnmiento 1ntegra1 tza)

En suma, desde el punto de vistn exclusivnmente ugrono”
micu, el amaranto resultn ser un cultivo muy recomcnduhle ¥
la composicion quimica de sus partes constitutivas lo colo--

can como un alimento de alto rango, que dchc ‘ser rcscatudo.
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P

- SECADO" POR ASPERSION.

extremadamente ripido para los pruductos scnsibles nl cnlor--

y costos relativamente bajos de operucién, en especinl en el

caso de secadores de capacidad grande.




AL e

.1?

Los secadores por nspersién se utiliznn psrn grnn va-

"riedud de prudu:tos, que incluyen mnteriales :an diversos

”blc, lo mis o que;iabun ¥y productos"dntergentes”(3).
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V. MET-QDOLOGIA

‘1.  DESARROLLO EXPERIMENTAL.®

:'i.i,‘SelcEdiﬁﬁﬁy chracterizacisn d6 1§é:mq;¢f1hs:§rimds{

reventada e integral. debido B que po éer”el'bom‘

'ponentc bﬁsicu de éstc estudin, era nccesnriu cono-z-

cer 1a Enrma 6ptima que cumpliern con 1as carnctc-m'

risticas deseadas en el producto final. -

La obtencibdn del umnrnnto.reyentndo se ‘llevd -
a cabe mediante el tostado de la semilla en una sax

ten a 168° C durante 18 segundos.



SN X

Enfln figufufﬂo.-l se presentn cl proccdimien

amarunto, sc cnractcrizaro

FAQ- 0Ms/73._ La infnrmncinn que.’se’ proporcion6 aI -

programa fue la siguientc.



=44}

FIGURA No. 1.

OBTENHCION DE LAS HARINAS DE AMARANTO INTEGRAL Y
REVENTADO A PARTIR DE LA SEMILLA DE

AMARANTO

SEMILLA DE AMARANTO

|LINPIEZA|

> RESIDUOD
(TIERRA., PAJA)}
{ -l
MOLIENDA REVENTADO
(MOLI!ND DE CORQOMAS) T=168"C, t=10 SEG
TAMIZADO MOLIENDA
{MaLLA 100 ) (MOLIHO DE CORONAS)
HARIIIA TNTEGRAL DE TAMIZADOD
AMARANTO {MALLA 100)

o

HARINA DE AMARANTO
REVENTADO



CUADRO Il

DATQOS SOBRE PRODUCCION Y COSTHE£§C8LGUNOS PRODUCTOS AGRICOLAS EN
{1983)
GRANHO ! PROﬂUCCldn ‘DisPoMIBILIDAD' PRECIO MEDIO ' Consumo HaciohaL
(MILES DE TON) (MILES DE TON) RA (MILES DE TON)
($/ToN)
ARROZ el1 611 9,242 418
Malz 10,129 10,348 9,766 10,347
Sova 648 1.189 15,382 1,189
Tr1GO 4,462 4,780 5.899 4,780

FUENTE: - SECRETARIA DE AGRICULTURA Y REcursos HIDRAUL1cOS, SURSECRETARIA DE

AGRICULTURA Y OPERACION (1983}, EcCONOTECNIA AGRIcOLA, COWSUMOS --
APARENTES _DE PRODUCTOS AGRICOLAS 1925-1982. VoL. Il., DIRECCIGN GE-
NERAL DE ECONOMIA AGRICOLA,

- SECRETARIA DE PROGRAMACIGN Y PRESUPUESTD, (1984), AGENDA ESTADIS-

Ti1cA, INSTITUTO MACIonaL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA,

MEXICO.

12



z) Un contenido dc protoina -en 1a, mezcla basc dc -

.Ia base proteinicn en-soluctbn acuosu.

: Ln estnbilidnd se. evalub de Ia siguicnte mang
“ra: las mazclas base se hidrnturon con ‘agua al 14%..
de sblidos a diferentes temperaturas (20, .40, 60°C)
¥y se pusaron por un molino coloidal. Pcsteriormen-
te sc colocd cada mezcla en su respectiva probeta -
graduada de 100 ml. en:dqhdé se midid la scpﬁrncibn

de fases cada 5 minutos durante 1 hora.



Las dcterminuciunes'fisicus Y quimicas que 5e¥f-'

s propiedades -

o £ﬁnEiSHéles.

-Desarrollc
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fosfuto férrito, [éstu cantidnd cumple eon ‘1as re-

comendnciunes dinrias) y de 1 3 g de ‘los- udltIVUs'ff

lecitinn de soyn ¥ gomn‘guar

del 95 al. 100! 'unn viSCOsidad similar'u ln de ln




1.5.

_:lechc-fréscn.qﬁe esﬂz{i'cp.'(ISJ-

Elaboracién experimental dol producto..

Parn ln obtenciék_dei producto se procedié a_

) homogeneizur 1a mczcln_con el objotu ‘dé evitar.la."

sepnrncxbn de fnses (ncuosu ysoleosa) y 1n scd1mcn
taciﬁn de pnrticulas.' Ln hnmogencizncién de las -
fascs se 1levd o. cubo mediunte la formacién de una
emulslﬁn con lecitinn de soya ya que su ndlclbn en
ncclte o grasn hace que ésta se disperse y se emul

siene en una solucién ascuosa caliente {(17}.

Esta incorporacién de los componentes oleosos
(aceite de maiz, lecitina de soya, vitaminas lipo-

solubles) en los compohcntes acuosos (agua, gluco-

" s0, mezcla base de harinas, vitaminﬁs Hidrosoluhles

Y nutrnnentOS inorgnnicus)se logrb unadiendu lentn-

mente -la fase oleosa o Ia acuosa con ngitacién vi-ﬁ-f5-5'

gorosa y constante.a una. temperatur 5

Una vez establecidn lu emulsiﬁn. proced16- 

a suspender los s&lidos que sn_sédimentaban"con 13¥2T

utilizacién de los aditivos estabili angq

El pfbdgctd'oh;éniqogséfagsh;dratp en un.scca
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dor por asperszbn.“La'tempernturn de entrada dél-

aire se mantuvo por debujo de 160' Yo que a tcmpe-:
raturns mﬁs elevndns ‘pucde. hnber desnaturalizaciénl_ﬁ

prin ipnlmente de lns protci

_dc los cumpo eﬁ

Tovnr-(? 8] y:la’ elnborncfﬁn de un aminogrﬂmn -

con un_unalizudnr autom&tico Beckman medelo 116

(10 32)




-27

d) Carnctcristicas fis1cns Y quimlcas como son.

"-Estnb111dad con 1a utilizaciﬁn de una probetu

¥

grndundu de 100 ml. cnrln cunl s~ vlcrtcn Ius

R ,
. minutos-durant,

f-éélﬁsilidnd'de proteinas ‘mediante’ n“determinn- f1ﬂ

ciﬁn de:la. .cantidad de’proteina solubilizadn a
étodo de nusekh.

'diferentes'pﬂ medlnnt
'rSDlubilidad de
Abbe Marca Bausch und Lomb (35)

con un refrnctometru de-'

-Viscosidnd con un viscosimetrn marca Brookfield
modclo RFV (35) _

e)'Anﬁlisis de vitaminas y nutrimentos inorginicos
como son:
- Vitamina A.

Se determind por método csﬁectrofo:ométricoimc-
_diente snponificacién de los componentes oleosos
y extraccién de la vitamina A con gter etilicé-

14y, IR '
- V1tnmina Bl- . : .
Se determxnﬁ por metodo flourométrico medlante -

‘la axidncxbn de 1n tiaminu a. tiocromo en solu- -

ciﬁn nlculinn.; Ln flourescencia ¢s directamente
prOporciunal a. la’ cantidnd de tiocromo produci-

B do durante 1a oxidncién de la tiamina (14,16).
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- Vltnminn Bz )
Se’ determina por nétod fluorometrico mediantn -
' en” Una mczcla de'

'de yodn (14 16]

- Calcio, ﬂierro,‘

F65f6ro
Se determ1naron pur espectro L4
cidn atémica mediante 1 disolucibn de_la*mate--

rin inorgﬂnica en una solucibn de ﬁcido clorhi--

drico ¥y 5c1do nitrico (14)




'.,en comparncién con otros cercnles

———
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VI RESULTADOS .Y DI.SCUSION

Dc 105 cercalcs propuestos se seleceiona o1 mniz fundn-

mentulmcntc pur 'u clevad produccibniy consum'

.México -

tenido du lisinn [4 23 gllDU B

oteinn) quc complcmentnn-
2 los cereales. ’ L

Los resultados del’andlisis’quimico proximnl para las -

materias primas Selééhidhn ! -n el cundro I11.

fcomo se observa, el contcnido d ruteinn de las harxnns de

amaranto (14.47% en. la St eﬁllu reventada)son

mayores que la del mul' :mient us que ln harina’ de

soya desgrasada . cocidn, como era bvio. presenta un contcni

do de proteina elevada . (40 2‘) en comparﬂé1on con ‘los ante-

riores. El :untenxdo ‘de” 1ipidos para-las harinas de amaron



CUADRD 111

ANALISIS QUIMICO PROX lT?EODE LAS MATERIAS PRIMAS

MATERTA PRIMA 'ProTEINA® 'LiPtpos = HUMEDAD = Cenizas ' CRuDA "RIDRATOS
CArBONO**

H. AMARANTO

INTEGRAL 14,47 (A) 7.1 7.75 2.49 2.6 65.6
H. AMARANTO .

REVENTADO 14,25 (A) 7.44 - 1.24 3.19 3.24 70,64
H., soYA DESGRA :

SADA COCIDA 40.2 (B} 1.75 8.17 9,69 5.06 35.13
H. malz 11,27 (a) 4.4 9,27 . 1.35 2.01 71.7

* (A} N x5.25
(B} M x 6,25

** POR DIFERENCIA

o€
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to (7. 44\] y 7 1% pnrn rcventndo e intcgrnl rcspcctivamcnte

“es considernble en compnracién con 1a: hnrlnn dc soyn desgra

sada cocida (1 75 }_debldo a. quc se trutn de hnr1na de soya:,
_"desgrnsndn“ ‘Bl contenido de. humcdad dc 1la’ harina dc ama -

:ranto reventado_[l zd%}ues bajo en comparacian con ‘ol de 131




CUADRO 1V

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS
(UFC/6)

MATERIA PRIMA ' BACTERIAS '  Howgos ' LEVADURAS "COLI1FORMES ' COLIFORMES

MENOS DE 3

MESOFILICAS TOTALES FECALES
AEROBIAS
~Hs AMARANTOD
ITNTEGRAL 400,000 12,000 20 3 MEHOS DE 3
H. AMARANTO
REVENTADOD 8,100 260 0 MENOS DE 3 MENOS DE 3
H. s0YA DESGRA
SADA COCIDA 370,000 400 0 3 3
H, mMalz 44,000 160 0 MENOS DE 3

43



CUADRO V

COMPOSICION Y COSTO DE LAS MEZCLAS BASE
(6/100 &) .

MezcLa  'APORTE DE'INGREDIEN’' PROTEINA® LIPIDOs 'HIDRATOS * LISIMA - ‘' METIONINA'TRIPTOFANO

BASE - PROTE{nA TES CrRUDA CARBONO . CISTEIHA
A LA - % EN RELACION AL_PATROH FAO-OMS/
MEZCLA : . 1973
InT, 52 70,32 e
SOYA = 43 20,93 21.31 5.2 68’21 107,18 116,85 105.69
Malz e 8.73 i
AM. REV. 51 69.90 )
SOYA, 44 21.37 24.82 5.3 59,7 99.68 135.34 107.79
Halz 5 8.71

EE
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yn desgrasnda cucidn hnrinu dc malz prescnta un’ contenido de
_’protcxnn de 21 31! y una cnliflcncién qU1mica de’: 82 Zt paru-

el aminoﬁcidn- lim'tnntc.

La mezcln ‘de’ harina de”’amatanto;reventado-harina de -so- -

particula de 30 micrﬁmetros.' Se canub 1a'estnb111dad de -

las mczclns a diferentes tempernturns-(zn 40 y 60“ €). .Co

mo se aobserva en la. ELgura No 3 _.ln estnbil:dnd de todas -

las mezclas base aumenta ante u incremento de temperatura,



CUADRD VI

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS MEZCLAS BASE

{6/100 &)
MEZCLA ' PROTE{NA ' Lipipos ' Humepap ' Centzas ' FiBrA ' HIDRATOS
BASE {Nx6.25) CRUDA DE
CARBONO

AM. INT. '
SOYA, 22,69 5.8 7.9 4.1 3.06 56.45
Malz
AM, REV, ' ’
SOYA 25,2 5.95 3,42 .44l 3,52 57,5
mMafz : _

i1
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En Iu mezcl claborndn eon hnrina dc nmaranto reventado '

mete._ Estn gelntini!ﬁﬁib

' te.lu-gelnt1nizac16n+.

Posteriurmente se evnluﬁ 1a estabilidad de 1a mezcla -

elaboradu cun har;na de amaranto integral nl 14t de sblidos-

“sin’ muliendu~colnldn1. Comn se nbservu en ln figura No. 2,-




‘ae

" de mniz sometida a“moliend:s

40° C.

Estnblecidns éstus condlciones ‘se” procedib a la deter-

minacién de’ los: factores que solubilizan ‘la’ mayor parte de

los sﬁlidos tntnles y de 1ns pfotcinas variando la tempera-

tura ¥ 91 pH.



- ag

- Efecto de la teﬁpératufa $dB£e inQénlﬁhilidad7¢e.1n§‘ﬁ§zé

clas base.

re de calentumiento.‘f_
- Efecto de pH soﬁre 1a soluhllidhd de las mezclas base.

Como se observa en la figura No. 4, la solubjlidad de-
los sbélidos se mantuvo constante hasta un pH de 9. En cuan
to a las proteinas, a medida que el pH es mids bajo (3), la-
solubilidad es menor debido a que éstas se encuentran mis --

cercit de su punto isoeléctrico, en donde el nimero de cargas
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p051t1vas y ncgativns es. sxmilnr. por 10 cuul sc ntrncn pro-"

duciéndose su prccipitaclﬁn

‘:La solubilidnd aumentn,a medif

‘base,aceite de maiz, glucosa,’ vitnmin yinu rimentos 1nur--

gﬁnicns. se llevd a cabo medlantc”la formncibn e_qnq emul--
sidn y una suspensién. ‘

Se probaron cnncantrnciones‘de 0 S{n 3\ dévlééitiﬁa éoh
intervalos de 0.5 para conocer 1a minimn cnntidnd neccsnrln—
_pnra ilevar a cabo la cmulsibn. Lo concentracibn seleccionn

da fue de 2.0% ya que no sc observb sepnruciﬁn de lns Euses -
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN EL
PRODUCTO FINAL
(6/100 6 O KcaL/100 G*)

COMPONENTES CONCENTRACION ()
HuMEDAD 3-5.
PROTEIHA 12-15
L{P1DOS 18-20
Fisra CRuUDA 1-3
CEN1ZAS 2-4
" HIDRATOS DE

CaRBONO 55-60

EHERGTA® - 430-480




"aa

oleosa y acuosa. .

También se probnron cnncentraciones de 0 01y D sS4 de -

los’ uditivus cnrboximeticelulosa. gomn carrngeninn y goma -~

'guur en forma individual ¥y combinudu con 1ntarvu105 de IJ OSl

* Costos’de enero’de 1088




CUADRO VIII

45

FORMULACION DEL PRODUCTO FINAL

IHGREDIENTES CONCENTRACIGH ENERGIA
( ¢/100 G } {KcaL/100 g)

MEZCLA BASE* 55.88 195
ACEITE DE MA[Z 16.00 144
GLUCOSA 27.12 108
LECITINA 2.00 18
GOMA GUAR 0.06
VITAMINAS Y NUTRL
MENTOS INORGANICOS 2.06 —-—

465

* HARINAS DE AMARANTO IMTEGRAL - SOYA - MAIZ.
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de 1n formulncian:deéehdnfy que un lactante de cuatro meses
dd edad cnnsume dinriumentn 1200 ml. de ung bebida al 14% -

“de sélxdos, el pr.ducto obtenido suminlstra 23 g. dc prote1

Las rcsultados sc mueg



. a7

tran en el cuadro - IX.: Al igual’ que'eh-el cuadro‘VIiI.*' e

cnlculﬁ el Valor energético tomando;en cuenta un aporte do -

dos, 105 cuales sc analizaron'de munern especifica.‘ Los ‘Te-

sultados de los ané isi Je vituminns y nutrimentns inurgnn1

cos se encuentran cn‘el cuadro x.f Las v1tam1nas A 8 81 s¢ -
udic1unnron con. un 30! de excesa,’ debido a quc. por 'ser sen-
sibles a elevudus tempernturas, pucden descomponcrse durnntc

el proceso de secndu-(SO,Sd). Como.se observa en el cuadro

)



CUABRD IX

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTC EN POLVOD
Y KILOCALORIAS APORTADAS
(/100 ¢ 6 KCAL/100 G*)

DETERMINACION CONCEHNTRACION ENERGIA
HUMEDAD 3.46
PROTEINA 15,23 60,92
LirtDOS 18,30 164,70
CENIZAS 1.94
FIBRA CRUDA 1.96
Hi1DRATOS DE
CARBONO 59,11 ] 236,44

462.06°
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CUADRDO X

ANALISIS DE VITAMINAS Y HUTRIMENTOS INORGANICOS

DEL PRODUCTO FINAL
- {MG/100 G}

DETERMIWACION 'RECOMENDACION® ‘CONTENIDG EN ' PORCENTAJE EM

EL PRODUCTO COMPRACIGH --
COM LA
RECOMENDACIGH

VITAMIHA A

VITAMINA By

ViTaMINA By
-YITAMINA Bg
VITAMINA C
CaLcio
HI1ERRO
FosSFoORD

- 0.2 - 0.18 90,00
0.25 0.26 103,01
0.3 0.28 a4, 45
1.0 0.97 97.27

20.0 19,58 97,80

300.0 291.75 97,25
5.0 4,81 96.3 .

300.0 292.2 97.4

FUENTE: HERMANDEZ., M.. CHAVEZ, A., BourGeEs, H, (1979) VALOR
{IUTRITIVD DE _LOS ALIMENTOS MEXICAHOS. TABLA DE USOD
PLASTICO, PusLicacion L-12, DivisioNn pe NUTRI---
ci6h DEL INNSZ, Mexico..



. 80
X, el porcentajc de vithhinns ?'nutriﬁentos inorg&ﬁicos:obtcf
nido en el producto, en comparncibn cun las recomendncioncs.

es adecundo (90 100!) La rnzon por ln quc no-se obtuvo-

un_reqqim;entofdeltloot en\todas las. vitaminas Y nutrimen:os ;

ﬁllos obtenidos pnra ‘1as harinns utilizadus ‘come materia pri-

g mn._ Estu implicnrdue-durnnte el procedimiento hubo una dis-

minuciﬁn de micronrganismos, 1z cuul posiblemente se produjo
durunte la clabnrnclﬁn de la umulsiﬁn o durante el secado --
por aspersibn, ya que son los tratamientos térmicos que se -
lievaron a cabn. Estos resultados también indican que duran
te ¢l procedimiento no hubo contaminacién. Por lo tanto, -
la elevada cuenta microbioligica del producto se debe a que-
se trabajé con materias primas (principalmente harinas) que,

dada 1lan naturaleza, tienen un elevado contenido de microorga




CUADRO XI
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CUENTA MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL
EN COMPARACION COM LA NORMA OFICIAL MEXICANMA

(coL/G)
DETERMINAC 1SN PRODUCTO FINAL Noama OFICIAL

EN BASE SECA MEXICANA®
CUENTA DE -BACTERIAS
MESOF[L.JCAS AEROBIAS 34,000 10.000
CUENTA DE HOMNGOS 130 0
CUENTA DE LEVADURAS 0 0
CUENTA DE ORGANISMOS
COLIFORMES FECALES -
NMP, 3 HEGATIVO
CUENTA DE ORGANISMOS
COLIFORMES TOTALES -
NMP 1.100 HEGATIVO
ESTAFILOCOCO AUREQ -
(CoAsULASA POSITIVO) NEGATIVO HEGATIVD
SALMOMNELLA NEGATIVO HEGATIVD

FUENTE: HOM-F-421-1982, PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA USO -
: HUMANG-CEREALES LACTEADOS, NorMA OFICTAL MEXICA
Ha., DIRECCION GEHMERAL DE NORMAS,



52

.nismqs.'

La dlsminucién de ln cucnta m;crobiolﬁglcunno puede

Sa tratnmientos --if
Vbxido de etileno. -

o-en HM’COSA s" A. de C. v. -

uestran- en e1 cuadru XII. ?f

carhénlco. ohtcniendo una mczclu comerclul llumndn "cnrbﬁxi-

do", que aumenta la eficacin del gns y rcducc su peligro (17),
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CUADRO XI1

CUENTA MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL DESPUES
DEL TRATAMIENTO CON OXIDO DE ETILEND EN COMPARACION
CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
{coL/G}

DETERMINACI OGN PRODUCTQ FINAL NorMa DFICIAL
EH BASE SECA MEXICANA"
CUENTA DE BACTERIAS
MESOFILICAS AEROBIAS 7.700 10,000
CUENTA DE HONGOS 0 0
CUENTA DE LEVADURAS 0 0

CUENTA DE ORGANISMOS
ﬁﬁIPIFORMES FECALES -

NEGATIVO HEGATIVO
CUENTA DE ORGANISMOS
COLIFORMES TOTALES -
NMP NEGATIVO HEGATIVO
ESTAFILOCOCO AURED
{COAGULASA POSITIVD) NEGATIVO HEGATIVO
SALMOHELLA NEGATIVO HEGATIVO

“FUENTE: NOM-F-491-1982, PRODUCTOS ALIMEHTICIOS PARA USOD
HUMAHD-CEREALES LACTEADDS, NoRMA OFICIAL MEX[~
canA., DIRECCION GENERAL DE NORMAS.
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Cabe destacar quc este pnso se llevo n cabo con el fin

de disminuir ln cuenta micrubiolégi:n del productn final -

_pero no se 1nc1uy6 En el desurrollo cxpcrimcntal definitxvo-

la}bnlifi a
aminoﬁcidu limit

fmica_de 30.

no de la lisina puedu reaceionnr .con:;los. grupos curhon1los;-

o es atucndo por las -

t1

enzimas digestivas, lo cual hnce que no todn 1a lisinu del -

reductores, formnndo un complejo que

alimento sea acimilada por el organismo'fsj.' El ‘resultado -
obtenido para el producto final fue. 5.5 g{.lisinnliﬁ g. ni--
trbgeno. Este dato indica que el'ésf de . la iisina presente
en ¢l producto final es disponible,.cnn 1o cual se puede ob-

tener una proteina de buena calidad.



CUADRDOD XTI11
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ANALISIS DE AMINOACIDOS DEL PRODUCTO FINAL EM

COMPARACION CON EL PATRON FAD-OMS/1973

AMIHOACIDO

ProDucTo FinAL
(¢/100 G.
PROTETNA)

CALIFICACION
Quimica

LEUCINA .
ISOLEUCINA
LISIHA

VALINA
TREONINA
FEMILALANTHA-
TIROSIHA
METIONTMA-
CISTINA
TRIPTOFAHO

BISTIDIHA
AMONTACO
ARGINIHA

Ac. ASPARTICO
TREONIMA
SERINA

Ac. GLUTAMICO
PROL IHA
GLicina
ALAHINA

= oo
P o™
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QMO SAWLON Coel.ﬂ

p—
LMEDONWHDINGG =N G Wi

[
W SONNNUTA

-

= T U
o O oowaoo

104.09
80.02
129,53
90.1
119,71
139,27

91.9
240,07
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En cuanto nrlns pruehas fxsicus y quimicas que sc llc-ﬂ

:vuron a cubn. se'incluycn viscosidad mcdiuntc un‘v15c051me-;

_-%i&cos;gnd'deI-prqductp,finql}és_similnr al valoer -

reportado para la-leche fresca; el cual es de 2.1 cp.

)

El porciento de estnbilidhd._el producto final hidra-~
tado después de una hora fue dc 100‘ : Ln estnbilidad tam--

bién estdi danda por los ndithDS, por 1o que e 'otrn manera -

de comprobar que éstos no sufrieron alternciones durnnte el-

secado del producto.

En cuanto a la detcrminncién;dél jndiéE'de solubilidad

en ngua ¢ indice de absorcidn dé'aguaijlds resultados se com

pararon con los del producto tgmeréial'"sbbeb" (producto en



cuaD 'R__go-_'x 1 ;_v,-*r |

RESULTADOS.DE LAS PRUEBAS FISICAS Y OUIMICAS L
- DEL PRODUCTO FINAL . : Lo

DETERMINACIGN PRODUCTO FINAL -1 SOBEE * .
VISCOSIDAD " 2,3 . S2er.
PORCIENTO DE ESTABILIDAD 100% _ ) 100% -
INDICE DE SOLUBIL!DAD EN

_ AGUA 1.36 . -1,4]
INDICE DE ABSORCION DE - 1.62 1,64
AGUA

* PRODUCTO COMERCIAL EN POLVD ELABORADO CON SOYA
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polvo eluborado con soya] debido a'que no. se encon:raron ref-

fcrencins bibllogrﬁficns quc indxquen cualés debcn SeT. lns'

"Sobee Eue 1 41._

final es corre;to

Con buse en los resultndos obtcnidos durnnte tndo 1 ;
proccdimiento, ‘se elubor6 el diapgrama de elnborucién de un -

alimento infantil en polvoe. (figura Ne. §5).



FIGURA Ho. 5

DIAGRAMA DE ELABORACION DEL ALIMENTO INFANTIL
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>
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Salln Dt LA oididd

_HARIIIAS

TAMIZADD
{MALLA 100}

59 .-

RERE

ieCA



60

VII. CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- Se cstnbleciu el procﬂdxmient' gencrﬁl pnrn ln elahorac16n

de un producto en polvo pa '1qc;qn;c$,3 on base cn amaran
- La compp%iciﬁﬁ:de’l ffbrmdlncién]dqsuifuilhda en la si- -

guiente: -

COMPOSICION DEL PRO

' .iuqﬁéthNrEs
. BUCTO EN POLVO (%)

Mezcla bns

St 52.88
-Aceite de’ mnlz ST 16.00
 Glucoss ,;;:':3- ' 27.00

o Lecitima . _ 2.00
' Goma Guar ] . 0.06
.Vitnminas ¥ Nutri-

mentos inorgdnicos 2.06

* Harinn de amaranto integral-hurinﬁ de soya dcsgrnsndu-ﬁati
na de malz en proporcién 70:21:9. . I
- El producto final cumpld-con_iéé ééructefisticns propues--
tas en los objetivas qué-séni e .
a) Un contenido en cl producto &n polvo de:
= Proteina 12- 15\ '
- Lipidos 18-20!
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HidratOS dc carbono 55 60\
Fibra crudn 1 3%

Humcdad 5 5\

_'_ciﬁn du agua de 1.62: 108 cuﬂles son slm11nrcs al produc

ftq ;pmgrcin sobee"'cuyo 1ndice de snlub111dad en agun

éé;d§+i141ééf1n¢j;e-dc-nbsorcién de apua cs de 1.64,

Con 65;05 resultados se obtuvo un producto similor a la
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'1echc, lo cunl fue 01 propbslto de este cstudio.

.Con los- resultados obten1dos en estc trnbnjo se conf1r-

rrullo de produc-

[

=l6n del nlimento. es decir; n partir de 1a materia pr1-

‘ma hasta ln nbtencién de1 producto termlnndo._ Las eva--

”luaclones que se 1lnvcn s cobo al producto una vez nhte-

nxda no cstﬁn 1nclu1dos en los propbsitos de este proyec

to,’

RECOMENDACIONES.

Para que el producto claborado suministre las recomenda
ciones diarias de proteina, energia, vitaminas y nutri-
mentos inorgdinicos, debe ser hidratado con agua al 14%-
de sélidos la cual es el ptopbsito'de este estudia, Sin

embargo, las caracteristicas fisico;quimicas del produc
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to pnrmzten elabornr ambién alimcntos tlpo papillu o

4. S5¢- propone llevar n cabo un. estudio acerca dcl envase -

apropiado purn cste produ:to, el :ual deberd preservar-
sus cunlidades_nutritivn§ e higlénlcas con el fin de ob

tener una vida de anaquel considerable.

5. Es importante hacer un'nnﬁlisis‘céonbmi;o en donde se -
consideren costos de materias primas, equipo, manco de -
obra, empaque y cmbalaje con el objeto de estudiar la -

rentabilidad del producto.
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6. Se recumicnda llevar a. cnbo evuluacioncs biologlcas del
producte. con cl fin de conocer ln nsimilncxon del’ mismo
en el organismo humano, asi‘coma cvaluucioncs sensorin-
“les con el fin ‘de conocer el nivel dc nceptucién del --

_producto.
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