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1. RESUME_N 

En este ~rnbnjo __ se describe la ut.iliz."nCi6n. de in sC-mi­

lln de nmnrnnto como una :--~'i·~~-r;~-;:it'¡~-~ .pn-~-~~-;-~·i·~~ .. o-rni·. nlÍ.meÍlto~-
: -.·::.-·::-··· :;;.:.<;:·- ·: ~-:~;:::;\;;:_:-:,., :_-:.-: .- ::~:_,.:··:'· '. '::"- ', , . .-,:-_._ .. ;.' '. - :.<--_ -_ 

infantiles.. El obj eti vó;·fue,~ elaborar __ '~ un~·Pro_duci_~-- en polvo -: 
~ ;' .'e;':;,.'.,:·,_:;.;:.,_..'.·.·';-~~;:,,,,.;_:''.;-~\:·~::'-. 1- \'_--,'.;' .• _ ... ·.:.,' .:.•.'.,°.; :;:_.-_ : __ ,-· _. ;· ; , ,,. -- - . 

pnrn ·1act_nntes ª_ p~rtir,~::_d_e.¿l_o_s}C_u·at:r~ .. ~'._m_~·s_C_:s.'c·'dC_:~e_dn~:.:_ '.-~e se~.:-·. 

lecclonnro_n l~~ ''.·~~-~;fi'.~-~~~j-~~~~~~~;~~~;i:~~~ii~~1·:\~;:.~:~:-j2~1n_1b_~1_1 ~ .-- ,. 
dad y coSto. -: ~ 5~ ;disel\a ron~~di~e.r.en tes.sme_z.clns:.:·.b.a~e.:imediante- . 

c.;.¿~ 1riac ion.es·· de'-~ i ~,~''i ~'{it.-·sr~;'~,~;;·f ~:~~;i~~%·~~-É~i?;i~~'~i¿-~yqu~i~1~·ª .. 
. . __ . _ ::, -. -'. ... : .. :.e·.'.:-.·'.,-. i·.~::.'.~;:'.-:i- :;~.~:ú'· ·;r:i'.:::·,, ·:\':' •. , ... · ,_ ·:. ·:.~·\-. '..:__··e.e_ ·-:·. 

pa rn o_b ten e T. una a·decuad.a .'..-~C?-~P.l.~~~-ri~~-~-~-~-~ñ'.i,d~.t~n:i.ó_~_6.~ ~~()~ .• ·,:.-se 
::- -. · · ··:-' -e::·, ::·-:- ~-.-;-:,,:1.;,_,.r¡t ~;;,.::;~1::~,~.~':t::--'~'!.-::~f;:i.t.cJ._t.-,.,;-0,·,:;1¡¡.:; :~· -:· · .. ' ·':·· 

seleccionó' a la mez.cla dc"'harinas:·1.de~ama·ranto::;integral·"·--: so.:. 
• -:-. • -'· ·':; • _1-' ;-·~ ·,7 o?.>,".•:'~~fr~\~-*i7,l(;:k7f.-:·~·~·-(t_;;·,,_);-,~\-·'./~.': ::- _-, _ _. -

ya - maiz en proporción· 70:21:9::respeCtiv.nmente·i~-'·_;:E.sta:.mez-.:._ 
. . - : \~~.:< :,-:.:·:'.;!-:'r;-i'~-;;.\~.if.Y/:~;;~:¡.~-~~;:,;;\::?'..~¡;'.t.:'.:::.~: .<<: ... ~· .. . :. .. 

cla se adicionó de glucosn;<aceite,·-delmat.z;·::;vitaminas·.'.y nu-.-· 
• ... · · _ '· '.;::. :-·.: . .' .·~i~·;:\;'._:· .. "¿,;;¡:~"i_J\;;;-:::70:~~'.:':,~::::~-:::'<-;_,:/o --_ ·,.-> ·--:·. ·'. · • 

trimentos 1norgAnicos, ··as i_ .. como: de~ agentesr,estabilizantes, , -
. - - .:·.···: ·'.~ ;::~- .• ;-'.~-''"·'..: :~-;f-':":'Y:··,h'.''''":(?,".>'~' 1.-, .. , /-.,.. . · 

E.l producto formulado ·se ·homogeneiió.Syise,;.des_hidrató.~ por ns-
, - ·.· -· :,~-~-:·=>:::o_;-. ;'':?r·":.::':::=t#¡c;1:,:,,,;_'.t,,'.!;,:,2.~'H°'.:i7'·~~'"v.•;·¡,~i'.-,' :: · .·."'· ,_ 

perS ión. Las materias prim.aS:~y·:er: PrOdUC:.tO'-~desi:l rrOllado ·--.se 
'{ ::_:.: ·:;":'"'-~;,i;.:~:~:.?4;.:.~f¡~~,;)','.;.'.:.i;+}~i-:;-;::~:}:'' ' . ' . --_·. 

evaluaron mediante -anAl is is~-'iquimico;:.proxima 1 ,;'determinación-

de 1 is ina disponible; '.:~~:~',\~~;i,i~;~~;f j,~~~~~~t~11~\)~~~~~·r:f~e~j __ ~s . 
inorgAnicos, ariAl·Í~.i~ ·microb'iológicos ·;~~viscOsfdad ;., estnbil i • 

. -.. ~ : .. :,-;.~:;;:~~1!;;_.¡i .. ~~:,:~·;pT·i;-(,'.'.{i; ?"-f'i~'~ :?-::.: . .,;_-, ~~~-:-.:. ·~, :· ·, 
dad y solubilid8d'.d~i producto.·'.'::..\E.1-:;.producto·~-rinal aPoTtó un 

_ . _ _. _ . .._ __ , ,·_'.·,i::)~;~\: ·:,¡~:;,_.'{_'.~~:\·;;>~)/'.f:t;.;«~···;: : .. '-
contenido prote inicO< d~. -,1s.:-~11 .. o .. o:: g .'~¿~co~~:_uri_~ ··_c_,al idad_ ·superior 

al 80\ del_' pn t ~·6~ ·. ·~:A_~~:~;~'~:~::-~1:·~~?;.~~~~:l.~:~ft~.J.~~~-~-·~'.l~;~~:.,~~~rg6t ico de 

460 kcnl/lOOg. ·e.n. bil·se ·seea·:-·· cn··-~gE;i\.eT·ai·,· 'é1 prodUctO cumple 
.. :,-- ¡': 

con los objetivos. plantendoS_:_en :-e.s te, ,es tudi? '. 
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11. 1 N T·R o n·u e e 1 o N 

La s~lu~i6ó. al_.. ~~~bl~ffia· ·de:-¡~·. ali~~ntoc-¡6n es urÍo. de • 

los retos. ~lis -'~~riipl~·j·~·~:-1/.-~'.~s ~qu~----~e: ·~-~ire~ta. e.l :~~n-da_·en~e~."· 
ro. Los : es f~e-~:~-~5.,p·~~;~--- á-U~?~ni'~;,· ~á';di.SJ,·a·it'tbii Ída·d: -d~-•--ai itrien · 

. • . . . , __ ,-:--__ _._,_ :.: ;;:,,,,_,-,,: _,-, ,-,-,,,, ..... ,r-j-'··, ... ··o-;:: .- - -

tos nsl como p·arn ~.dismiriUi r:;.JB"{ttisií\ae;.n·a.tnl idiid_·:se~:Ven:~ red!!, 
· · . :-··. ·.•·;- ~_'.·: "/~:-/::,·y_.,"7':<'.-'-'·::--;T;'<'·\·~1'.''°":;··~:, ":'';",·.,·._<'.'e'"'.._'·,'":,.• •-. 

:::::e:::· ::r~::t~:¡tt1:~~}~t~~~Iili~~~~~f itr•!s:;. ,, •· 
En M6xic·o ¡ ·. 18" mn1a·_;;'nütrici6ii.·¡;~s':\sum_a·me_n~_e¡'ih~_fe_rogé_ne'a·; · 

. ,: > :-: :. './:\:;o i!-~;--~ -~~·~'-: .. :g,~~f~3}~f;\~.':;-~~~'S-~ 02At~~~;-~ #-~·;:,;_~.f..1~;t;'-;/; :_ 
Por un lado existen. comunidade"s;?rurales·)¡ni's_ladas·-·;,cuyos ·rec~.r 

- • - -. • 
0 -~;:--·-' ·:_ .. :/;:_:_ ~-.-:-".rte·:;;,¡-,;~.:..;'.'·'.-'tl\\'l..';::~r:t~·}/!-/.~).:;?,~J.J.1-:f :;,.;\~;,:;-:\:'.S -,· ._ .. _ . __ . 

sos naturales.:-.·· econ6micoS?)'_..:'.técnicoSic:-s"on"'~ e)c"C:e·s iVa'mente.'. preca' · 
- · -. ·::'..::-.: ..... ,; .. ~:.z·.;·:.::.,-':'~.i'.=~~'J'~-'.<'iJ~·-;'.{::'t-;c:'::S~"c~;;;}f\~;1,,'?·::~ :· .. :~:·-, ~ ·. 

rios· y en" donde la poca disponibilidad'!.de','nliment·os;•dificul.; 
... _ • _.. -: ·: '._!_-.- ,_-,; :'.· ·.;·· ;;:.·:·~Y-·~·>{-.~'._'.··.·:,l:t,';.;~:':j~j[J~;,-(·:",:'~,;_-:-."' ,;.::_-; ·:,. ,· '. 

tn In diversificaci6n; de,- In. n 1 imen tnci6r\:'.quC / .. : 'tldemAs ~~:se .. -rea 
.. · - . . .. . . ___ ·,: .. -: ... ~;;- :•.,-:~~~ ,-:~-7~'-;_.--~·i:'.;.'_.;'~\~:f:' ~i1r~;;~:/-,·•\ (\ «::-' ,_, ._._ ,;:-: _ 

liza bajo patrones tradicionnles_·_,qué'.,:se~~eStnb_leciCrOn ".en.-_-;_un · 
. . . ·:_ · -. "·' :' - -, '-·. _.-~,'-·.:_-;:_,,. :-;-:):i·Xf'.'·¡~>";t;.-':1:t..;,~:('._;~~·/-_·;:-:,· :--... '-: 

ambiente de suma pobreza -que' Oún _ pe_r'siSté~·-)_\_P.O"r}.'0.t-r~/i'ndo_;_ .. - · 
. -- -,_, -: ::.' -:,''.·:~'.'.:·,-;=~-c,,,:~·--~•J",e~-,, c.__,,_·:·,_,_-;.·: -,_ . 

se encuentrnn las grandés concéntÍ'.ac'i~ri~s't-'cí~=:::p·o·~¡~-~-¡c;ny~·n'.· --· 
· ·. /_i.o<:;:,~}.-.. :;~'.\li:f~:-t'i.i:i•-:_-,~;"' -'. ,, 

donde la demnnda de alimentos aumenta sin.~ceSar'-:debido- ill -

violento incremento demográfico o · ·. -~-~~;-~·~:;~-{:~i_t:~:t~~íi{~:~:lf~'~.i:~:-. _ 
problemas ancestrales de consumo que :se_·,,agudizan_:'con_ ln. ,_cri· 

sis económica actual y limitan ln ·expr.e5¡6,~'--~"(~: :;:~~--~;_.Pot·e~:~ia-, 
lidndes de la población, haciendo i~PO~ibi'~ ··~¡:,.~-~~-n-~r~llo· 
verdadero del pa1s. 

nlimentos o un desequilibrio en el _consumo de éstos, tanto· 

en las comunidades primiti\•as como en ciu.dndes desarrolladas 
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son los ninÓs (20): Si ln alimentación es deficiente-· duran-

te un tiempo" p
0

rolongndo,-- e·1 nfno.'fa .no -p~-drá alcnnzn'r cre'ci--
. . . . . - ~ ' - -

miento y· desarrollo itdecundos, ya··qUC se:_ ha d~most~nd~·-qu~ -

el· ser humn~o-: .. '.e~- ~ar·~-i~u;ln~me_nte ~-~1-~~-~n~le,' a ·i'a 'des~~~r{¿ión 
durante 1.0~_-._ do_~ . .-:P~i_lll~~~s _·:_nn_os·." ~e--~~-id_ii_-::~_i"9l, _._": -1Estn e·~ctúiez. a·· -

.. ,_,,¡· 

des eq.°i,~ i b·r10: ;de __ .::_ios: 'á ~:im_e~--tos -'._ ii_o_. s:01o_::·ll_C_a·r_re,a·._- prOb_i ~-m~s_' _·-~de 

::::~:::::,:::::·.;~::::::::.:.~~::·,~.º.·:mrf·.-:c~·~.~npG:l •. ·~r·.-.:~,~~.:~r,fl··._:';s;~~:~~~ ;:r~ 
vemente de. en·fer~e-~a·deS_ ~ig~stiyns: · (27), 

·,>;:; ._-.. \''..~--
. -,_, ,_:·::'.<--.:-:··>:·. ,_ 

Unn btienn n1Ímerltn~·i6n·· en ios·- p~-i~~~O~: anos conStituye 

unn imporinnte'·medidn-_:pre\;Cnti.V·a >;,."-~;n· fn~tor in.dispensable -

para promDVer :}.~ saitid~;·d~l-. ~f··~o, ~l:·cu~l.- cÍebidO a su rlipido 
. . -. . . . . 

crecimiento,- ·no ~olo: necesita mAs· niimeritos que. los adultos, 

en proporci6n al peso corporal _sino tnmbién, alimentos com-· 

puestos por prot-Cinas que conterígan los aminoácidos indispe_!! 

sables. 

para la elnbornci6n de nlimentos com--

puestos por prote~nas de buena calidad es ln utilización de 

fuentes_ de alimentos ·no tradicionales, est.e es el caso del-

amaranto •. 

En la nntigOedad, el amaranto se culti\•Ó extensivamen­

te hnstn llegnr n constituir un importnnte rubro de su econ~ 
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min primitiva y_dc su cultura, Sin embargo, por-rozones 

esencialmente de cnrñcter religioso, su.cultivo _comenzó ad~ 

clinnr hasta quedar prácticamente relegado. Pero lo éicrto­

es que las principales. c~T,IÍ·c~e~ls~i~-~s.· d~1-. _'amarnrÍ~~- y las __ P.2 

sibilidades· y- vCntnj:Ís d-~- v~lv~:~_-·a '~ti1r%~_r10;-~_é;¡,;~-'alimelitó 
de uso 'comú'1 son proiiíisor·iaS"·,". ;\·;: 

·'. :; --_---_: ,,. ::.~\~-~--~,;}:=·i~~\ú'.·;.,·~t;,,,::~;-¡'?~ __ --.':--:;: :..:;;:-~<·: 
Aunque -la :·mayDTi"a)de._.las~:personas::'s6l"o·· CorióC'Cri C1 amn-

·.-. -: :- , __ l :.~ .. ;--_-,;-_.;;.'.'.'.:' '.,.;'..' :.-;.-::::-,-~·-':.:.,-~-,-_, .. _. ··,.' - . 

rnnto· a· tra_véS:_def:: ~·d_llléC\de~; nlc&r~D~~-;;e_s;¡_imp_~r_tan~~ _ -~nber 

que oxiston/m;:,h~~1~~1~{1~~f t~!}~~{{t~~ti {~;~~~.~,· .• ···. 
El Insti tutO;.:Ni11!-iollil1:,;·de ,~,1á'1 NUtrlé'i6n'· Sillv'aQor . Zubirán, 

cons e ien t'e' .-d~:{}~'~'.i_~~:Y.:Ji¿~1~;{i~~~:{~t~~l~(~~-~,~~·%·~:.¿,:·(h~·:.;~en l i zndo -
"~: .. -.•':-·,•t·~•;;:n·:<:1·"f~ .. ,,~·~~?~-:~'.1;;;:¡::-;;.¡;,,;~\;,\:':<·::·:;'.i · ... 1.: :'· ... : "--

di versos estudios' e,_ invcstign_ciones:• ... parni· olnborn r .nuevos -
' ·_ :-- ··~ ::,0· .. _:.~·,.,,.,_>_~·!.~'.~i:",v.;:~,~~!.~i.:_:¡r;,~'!i1"~(A:~?;~;,f;,,i:iff.;;:;:;•:,~::~::,,;;,_. ::·:: < :: · 

productos, , y.' pnrnC::i~c~rpor11:r!~s.f:8:~·.~.l!liment,os i_: trndicionnlcs. 
. ·. . · ... :·:·_; >)': ::~,~,:';'':.:f,Ji";;~~·'J{J!.i~~;;~ .. ,t\~-:_;,';+;,\-.~';.; .;._.·.'-~' ·::. - ."'. 

Los resul tndos ··obtenidos jhnn ·. s ldO·:s·a fisfactorios, 'comproblin­
. -- ,, ':_,,, :;.:''., ·.,:'.·· ... ~?:·:,,;: '~'{·1,;;:{·1~{~-:;5t;:1!-,:~;;::; .. »:~':.':',:~··( ~:~ : . ,; ... -'- . 

dos o 9ue los nuevos·. pr_oduct~sf.c~n~ am.nrnnto: o. -lns · mezclas de 
· .. ::>· :: ',_ .~,····: ~"·,~::;5~iJ/.ú·;;~:_i.1/iT.'it:'r:f,.-',:;;'-:~: 1 ;.. ·}_:_ -. 

nmnranto con otras··_materias-)primns_: .. t_radicionales· son una op-

ci6n intc~es~~i~·; p~;~-''.~~~-~~;t~b,~:~~~i~n · d~; ili i.men tos de eleva.do 

valor nutricio • .-- ·_," .;:.,. · 
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l 11 •. OBJE·TtVOS 

Desarrollar u~ producto en-polvo para· lactantes.a par­

tir d~ los.4.me~~s- d~::edad •. ·~~·n-b~~e_e·n-.nmnranto, que reúna 

las sig~ie~·ie_S ::~ar~~-t~~-¡-:~-tica~:_.· 
.- . __ · ___ ·. . .. . :·/; 

a) Un .con't'cnido. en·-~~: p·r·o-ducto en·· polVa· de:· 

Proteina 12_-~5_\ ·:.: · 

Lipidos·lS-20\ 

Hidratos de carbono SS-601 

Fibra cruda 1-3\ 

Humedad 3-5\ 

b) Un contenido de vitaminas y nutrimentos inorgánicos que -

cumpla con las rcco~cndnciones diarias (póg~ 48). 

e) Un contenido energético de 430-480 kcnl/100 g. de produc-· 

to en polvo, de tal forma que cumpln con las recomcndnci~ 

nes diarias (pñg. 45). 

d) Una cnlificaci6n. qulmicn del 80\ para el aminoácido· limi­

tnnte con respfi_cto~ nl- pntrán_ de Ominoiicidos FAO·OMS/1973. 

e) Un product.o ~·~.-~~~-~o= ~uc:. ~arn ser consumido sen hidrntado 

con ngun nl 14\-'de---s6lidos de tnl-formn que sus cnrnctC·· 

rlsti~~~ flsicns ~~~-~n-:si'111Bres n la leche materna. 
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1 V. G E N E R .·A L l D A D E S 

IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION INFANTIL;· 
•'.' 

-·,,-- ··. ' 

La leche materñD e·s.·ei::clriiC'O::o .'PriOc-iP'ii:i· ~-~i~en't'o d~ -

los ninos hasta __ 1a __ -~~t~~·!~,~~~:~1~~;~R~;&/~~~~~t~~:f?~~~~2~.;fJf\~_~::~-~~ts· ,-.de 
es ta edad e 1 suminis tro·:-diario;:de ~:lCche--; materna•: no·: puede,·. ya 

.. _ . :_ -···:; -•.-._'/-,~~-::;~#Y1~;;~{:.-'f/:0$\_;.~;:;r;}::f·.':.:,;_=>:·-.-:•(',;.',,¡. .. ):;:. ;"1_--:~ ;:; ·:- .-=· ·:_'_' 
satisfacer todas .las : necesidade·s·f de.~úfi~'nino -~ én·_:--c_recfmien tO, 

. _. -·\.: ..... \._ ::\:::'; _~·::~1:,:~·riS}f1::::~.''.~.:~:.;J::f~;_~-~'k:S~-~i/-i~:1:·;~-,,-'<~•>i<<:,·: ::'::: :.~ 
aunque puede ·seguir_', s ic'ndo~:un·a·,\·é:oiíti'ibu·ci6_ii.:!grande,-'a_--la ·die._· 

ta. Es ent~~~.~-~i:.?~~~~:1:~l~~t~t:~~~~Jt~~;~?~~~;;~}~~~\;J;~~~-~-~~·~\'.· En· 
los palseS en desarro110;~:elTninO'.~:es/ablactado-z-c·on~una· die-ta 

_:- _. _· ~--:~. ~ . ;~":; ,; :-'~¡.\-./_·~-'~··!,°{<t/,P;,'.J~Z.:i~:~Cj;;i.:¡ :·)-!.~·-~-.. __ :;!::;:.: .'_-; ~:-:. : • ' , , .. 
en fécula,' y· pobre;- en;'proteinils'fde _.,Dile na~- calidad,-... --: 
... ·." :--_·:':.':.-.'_~·:.'.-. ._ • '.'-:: :''},, .. ,,~:)y·/;,;'.,)_/,'.:;(;_':.i':·::-:;;)_:~:-:;;;·<\-'13'.':;.'.>:.o· ·_\._ , .. 

en vitaminas y en-· ciertos nut~ime"'tos_ ... :inorgfini_cos.' _esenciales 
(12). ''.-·:_;;~-- ·-, "' .:. ,'-' .. ' .ll,'~/~;~-~:?::;~,.:_--_-

. '.':·'.~'_;;-;:-~~>-':.+'.: ;;_-.. '··\ -,_)~ 
.re~i·e~t--~'s, --¡~·: Í~d~~-~~·i:~ d·;:;\~limC·~'ios· _ha ·pre~ 

""'!' --
En épocas 

tado atenci6n ·al desarrollo de prodtiC't.<'.IS~'.-_¿_~~'·un; _éont-Cilido, --

energético-prote inico adecuado para :_!~'.--~~~~-~~\:de· id': abi'acta- -

e i6n y el destete. sin embargo 1 son P~i:i~uCto_S; ~~~-.-ni ~o ~-os t~. 
que quedan fuera del presupuesto _famtiiat<._.deí grupo _.m6.~. nec~ 

sitado. 

Una alternativa para obtener. prOdUctos paró inf:irités -

que reúnan caracteristicas d~ cos~o ~ Va~or _ilu.trit~vo -~s la 

aplicaci6n de los conceptos de complementaci6n, _pnrticlllar -

mente entre cereales y leguminosas. Las s~millas de legumi-
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. . . 
nosns 'son alimentos Cuyn·.utii.~fnCió-n ha sido probada· a -tra-

. . . . ,_ 

vés de los anos c_omo. complem~nto de :l'os. cereñlCs, dado que 

contiene -dei' .. zo · ai·:,4óf:de,:. 'prO_t.ClO·á-5··· COmPúeS·t·a·· por-. ciertos 

a~1º.ºª_c:~a~-~ -~,~-~;ec,~:-~-~~-~-~{-~::~:~~~;~;r;~--i~i-~J~~E~.~i~·,~~--~~~-/-~~,~;::.~:~-~~--~-~-~j.e ~-1:-~ 
de los .. cereales~ -:{:Por.'. lo '._tan to ;•.:_.la -,_combinación~ de ·;1 os; ce' rea·· 

. '. ,. -- ; . -,_._ .-.--· .:-. _·:·~·?-~i·.>,:::1~··_'.·.:;r.;(;;:1.~-~~{:',¡•;+:.:·,:':'\'-:::~;,;-:1~' .. '•;0:·;:_:;.".:.~:-;i<'.-::' ':'~·-· .·· -.. ,: ~ :. -
les; por--_cj f!mplo·_·. ei·. ·malz ;.~-ccin -~·otr-o:s· .. :·ruentCS; de _j>rOt:e innS , · 
· - . : _.:.: __ ·,:··.,_ .. ;_, ___ ·,,.:~;-=\:-": 1:;,ft,_,~~n~:_;;:.)·r·::f,!;;~\c:;,P:.~~?:~;~;;;\0·-:;";;',';,;_\',il:.;'t;_;~L,'<~_:\_'..:, ... .:. ,:.:·, -·:-~·- ·. -_ :.: 
como_ ~as provenien_t_es-~~de.~ __ legu~inO_s_?·~ .~-~p~r-.1.ej_e111p_lC!:;-~~.:-~_oya, -

- -'·-· : , ,_.:,:;_.._,;,·:-:;:,;·~~-~,:r:.v,''~:..11=~~:,1-;:-.,_,t.)'.:J.1:;.-:::!~_r:r•r\0.\·~,:¡;::;:;~·;-.:(c.;::~·-i:-:-:-::-~:"-,;-,\:,: ·:.c.0:-:,j'::· ·. · 
mejora notDbleméntC''.-' Su::,:Utili:úi'ci6n :.'Cñ~; la\ .. diet"O,_'.,'( sr-;·-·.pues·: - - · . 
· -- · =: :. ·-:-:: :· °' -'.;: ,-:;:;·~-"~'.¡:,_~~·,1S:-:r~;-1"j;o;:.;:'.:".--~t:?-~t=t<::.'.:~,l.'}/..;f~°p:-i-~4t:-;St·~\f,;f':::.X::i',; ;_,_::;-~.i-;·:_-.>--·.· ·-.; .• · · __ -· 
uno proteina de~'calidad 'de'fi-ciénte.'¡iuede'fser.:.-éoínplerrientada-· · 

• ··- ·· ·. · ;_-> __ ;: · ;_.;--~·\;:\~~J_;;r;\;?,4{.::,~i¡f(',;\'1:·nf.t-4:)1;1;,\'1,•0:'-.1:~3.}0-~if.~-.~ ·).:;·~ ~:·:·;/!';;;,·:,~;~-;:: : ::.-, -. 
por una. piotClria:i'qUC'.'cont"enga:)osbaminodc idos·:,. de fié lentes ... , 

_ -._ ·.:: ----·- .-,.-'·,-c\i-' .. '.·:'.:'~,~'.1ª1~:10!'.:Xf~i{:Jt~\'.if{~\'•J:i;¡t}~~}':2~'if,:;i}-7~~-~-;~i!".';!'1_}.',;":1'~';·-, ·,: _;_: ,' 
de .. la. otro;:.: a'·. fin.?de;:lograr.:'-tina:i. protelno·:··de/mej or:::Col idad ,-'"". 

pe~6 _- a·~b-d~~'/;-~,~~:~~;~i~~:~\;~~~~~¡,\~,~~f¡r¡~:~if ~t~~~,~~~~i;J.~~(;:~ii~"( ~;~ ·;~~u~· ~:-;. · 
. -~- ·) , · __ _.··-:.-~. ·->:,-:',;-·;;-~i:;~~~:·:~:~~·,_?:_l\:-t.'~::»;:<.:.<:::::;:{~~;-~;"~~~~;4;-,;;1:);_·>.;~,·\::;-<·:.t:;;:)~-... '..'/-... ,,- . _, .. , , . 

el Cl:Jerpo-· ~lene~- uita -capá_ci~ad ~de¡,;almocenamiento·,t-1 imita do_ .. · y:· 
• • -. __ ·' • .,(·_.: __ 1_ ·,,._: :. ·:_::·';. :~.';:r~_;.'.";,_;:<':-~>1~-"1'?°7.:_,_;.;;~;\';'h'.~'.~f.~?-0'5.r;-.;,/!:f.-;'.:'.:.1¡:·'.:..i:-'_i,:.-;:· .. ·-·. 
todos · 1os' -:aniinciócidos·'So::·neCeS i tón·:=·pa'ro"'1·a~'.."slntCs is';-"prot~ei- · 

' . -.:. · . .-,: . _-· ',.: '':· ·:·-~:·~-.\~>.'--'.';·•: ~t,,:''i'r~<Í.'~~~-l)f.;~'('.;:;!::J'~;;:-!f::~i;"<!l:,':';'.il:i<f:0,p'f:'.i;~·~;_;._;_,_;.;· . 
ni ca diario': (Z4) ;;·;~: Por:~cCOñsiguie'ntC};'.es:o;fundDmentaL .concen-

. · · · · - ·,·;-;: ... :'"·;.-;:.· .-., .. ~-~''[.-~o::_:.;::.\:~:,',''!''·-;i;:f,~·~':::.>)f~'-'·'-'-;.>.;;r:':,'- ::1~·:; · ._. · · :_· : -.- : 
trar los esfuerzos 'eR ·'el iné'jorarrifént'o'~'dCl ·;v·afór~fiutritivo 

de los ··pro¡Íios __ ce'rCa_le·~.-.-;: ,1,e~1:'~i~ .. oi·~~~:,::~:;"'.\:~);,:_·:· ~;'..: -: ,_-' 
·:·_; ~,·,_>?.~ >·, .';; ... ,,: .·_, _ _., ·: 

AMARANTO 
':O;:< .. ,:~''.'--~)_;,:·~-·.-· -

La familia de las amoranthaceas cons_tituye un grupo de 

·plantas que comprende el género Amnranthus L. con más de 60 

especies. Su grano y sus hojas poseen valiosos componentes, 

por lo que se le considera un alimento de gran valor nutri­

vo. En los tiempos pTehispánicos la semilla o grano de am~ 
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ranto fue uno de'los alimentos básicos de América, casi tan 

impoitante en la alimentaci6ri como·.10· .eran el maiz y el fr.! 

jol (28). 

'\:~.:·:·· 
En la : .. zona~ centi-á1;:·de ~·la. 'Núevii Espafta las semillas 

,,.. 

de 

~m~·rnnto- se; ~~·~:~-~~Í~~~--;~~-':-e~-~~-¿'f~i ~n· formá de atoles y tam_!! 

les. Lo~--~~:o\i~-~t·~-~:-,~~s:-·¿~m~~eS~: er_~ri unas eSfe-rns de masa -

de ·D.marO.rit_O __ .'Iiliniadns -tzoa-li.· ()· zoale. ·Para 'preparar las ·se-
-- "_, ,- ·-
millas de>~fnarant.a:·~e .. Ias 'molla· y mezclabO con _mie_l de _ma--. 

guey. _Los. ~ar_ahumnrns, mayas, tepe.hunnes-~ Y~?_quis"_y __ .mi~~--
bros -de otras tribus preparaban .un _produCtó·:s'imilnr. E~.' -- . 

J.nlis~o y Onxnca sus usos eran paree id~~- ~~-,_;}'o;s;_::_:~e-nci~-~-acÍ6s-
-· ' •,-. -· ·--· ,· . 

y- en nlgunos lugnres se emplenbnn p~ra _ prepara;r .tortillas -y 
. '-:1.··.· ,~- -

o.tole. 
. :· -.. ' 

El amaranto ocup6 un sitio i~Pori:On¡~·-:e·n· =i~s fiestas • 

ceremoniales y religiosas. Se ha dicho 'q'uC '"i"os indios Hopi 

de Arizona y los suniz de Nuevo México utilizaban en sus C! 

remoniales las semillas de alegria, a semajanza de otros 

pueblos autóctonos de In parte central de México que las 

usaban para formar !dolos pequeftos. Estos servlan como 

amuletos para asegurar el éxito de las siembras y cosechas, 

así como para celebrar diversas festividades en honor a sus 

dioses. Algunos grupos indlgenas sembraban los amarantos · 

como fuente de pigmento para colorear las "hostias" ceremo· 
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niales de p11n de maiz._ (iue_. pe'rsOnificObaii -a-- sus .dioses y quC 

distribuian. a las -perS~-rlas ___ ·_~:-~n~C-~a, ··d~·.·c·~~un¡6n :durante sus 
. ' ' 

danzas "tiadicio'rill1es ', c'z'6; zs1··.~·.: .'. Co~o- .'.co~se··cue~:~·{a~:d'c:-: la. Per-
sisten te labor de los miSioner~S-'CSPan'd"~.c~·-:'.-~u~~,-~~iítab·a·n ·de 

' ____ .,o",_,. - ;.:,·!,, -,:,;;,;; ;-:-:/·;·:,·>;~-~ --: ;::··.: ."-:-::.:···'.'.:,'·.<-~ : ; ~_'._/_ . . . 
abolir. las ceremonias religiosas ,·:{e f.\1interés ,. de -es ta planta 

'. -- -- ,._-._-.· --~,-:i~.: :-~-:~r:;:;-;".<~S':'T:,, -·:>~':-:>··'.- _:/,-':· -: ·:. ;-_~: º.-.-· .. 
fue decreciendo háS-ta quedar.~ Pl-áCiiéltmé'ritC~frele.gOda'.· -· 

· -· '· · - · ··t.'r;·,:So'~'-:'":-·;:.::~~,::~;:~\7~-~;·\-.~·;r.· · · · · 

CARACTERI STI CAS. GENE~A.LE.i~t{~{Ji~~~Kl';-:;·;~-.·.•.•·· 
Las especies de i_; g6~'é~D:i?Am'íir'ñ~ th'ú:s~~; '(fn'iriiíia·:_ nriin rnntti'·'a: 

. _ _ :··-·/·:~·-:,. ¡°. -:-'.--;:_'._;.-'.';¿_'.:c'.:¡;',~(:;\1.'·?'Í~~I·¡.:-! ;::·.·,~: ',_'.;,¡;;-_:.'; ', _>:: /·· . - , 
ceas) están nmpl iamenté':-.:dis tr'ib"úid"a·s reTI'(C_i!_?nUTidó~:~· 'CÓmpren·' 

: _:·~_:_:·¡,'.'t;:· ~-~'''°'Y~tf,~:.'';<~~; .. ·,t'i~-\-''.'}'~'-:~~1 ;~·; ,_:: ·~.::,: ;·:_~.>-_·, --.- .'. · · · 
de h ierbns nnun les¡·' c0i1.''_ hOJ D:s:~· S im¡)1CS~,_.;.entC'ras·;- cuneiformes 

o lanceolndits en :·¡-~")~-~:~;::;·f$Ji~:~-~t~;1f.~{;~1J~\;~:J·~~.¡-~~'J:-~:{¿"('~~-Ó;~-~ ·,.::"f·~.-~-· 
' ,·· .···--:-)_.:.'-'.1;.:.;:;1:.¡t")~-!~~f-~;._+';;=Y~-,~·/f;'.-ll-"::')/.\~ ·;_.,::u.~·;:·- .... :. '.~--. 

tas plantas en general-;- están ,,mil tiztidas·,,con-:,_un-'·p igmen~o rof!.' -
-, .. ,-. -,-2f~;--~-~.~i~_.;,;1:.~cF.\:'.;::.~>--.~-~'.~i~i.\:~-~:.c~:-:.~f . .;.<;;~:;:,;,·, '-._"·~ .. : ,.;-;' ,, . · 

zo llamado _nma_rantiria !:F-.-i~ª-~;~,f.~.o.r~;S'::.S..on<~n.i_s_~_~u.~_l.c:_s_i: _{_orm~n~ 

densos rac~~.o~'::~:~~~pe:~~~~:~if:~~~:t~;W1~~i~f~~;tj~~;;~~·~)~,f~~'.~'.~Ei~~~:'~--· , . 
y en algunas especies":"en_~·t irsos'.'.terminales ¡·~densos~ ~sin· ho •· 

. - - . .. -· _.-'.:':;~\~".~;;~: .. :-1-,,;: 1¡:~;:~:-.c';~~\i~:;'i:~·:::f;,'.¡'.~,.~~..(-i:.t!:''.!'-;i-:::.-_-,,;:-~:"'.·>·i' . ._ .. ' 
j as, Es tas· suelen presentar,: diversos·~ colores':;.de ·;,la~ s·emi l la-.'. 

que ••TI• n ~. i . ne gr~ ~'}:f t1~:1f ~f 0J~f¡tball!]~l{f~~.~/~j'¡;,; . . ... 
Algunos autores iridicnn'·.-q~~-:' e 1-(·:·a·marnñt'o { C-S_:~~'r1g·1n.8 rio· · 

de América, mientra~-~~~ :6~,~~·~:~::~~·~.?~:~iM:.~~~~~~:~?~:f:~~~~ff:.:~~,~~ ,- . 
es nativo de Europa, As in·, Afr.i_cii :· __ y}_.AU~'trit lfB'_.:~~~- L_n_-_ CS[lec_ie ~--. 

más comúnmente encontrad~ eri_:\t~~T~~·-:~1~-~t~-'~_'.f~·i·~g~~~~-~~~~-.~~~ 
aunque a veces se le . encuentra m·czCladó :c·on~ Á:· ·cruentos. 

·::;>-:'.· 
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Estas producen abundantes semillas, las cuales son en gene· 

ral comestibles y tienen un sabor semejante al de los cere~ 

les. Además presentan una fuente de proteína de. buena cal..! , 
dad; por éstas razones debe- recomendarse la prom~ci6n inte.!! 

si va. de ·los cul ·ti vos tan t_o en . las tiro ns -donde - Se priict~can ~ 

nctualmenté' en p~quen._a_ es_~_nln, como en otras rc8ioneS: doride. 

se des~oñ~ce_n;. p_ero _- ~as· condiciones c_l ima toió~¡-c-as·· y :edaÍ o­

lógi~-aS debCn ser.-á~ecundas - p·ara su desnrrollo"y. producción 
. , '.' 

(Z6). 

'CULTIVO 

L·a· siembra" del amaranto se Ilevci a cD.bo en abril o ma· 

yo. Para· ello so labra el terreno como para- la siembra del 

mnlz; se traza una raya con .una estaca sob,re el lomo del 

surco y se esparcen las semillas tnp&ndolas ligeramente. 
. . 

Las plrintitas nacen a los ocho dlas cuando ·éstaS·a1canznn 

unos 20 cms. Florece en agosto y septiembre y. la_ co~ccho 

se hace a fines de octubre o principiOs ·de nov·i~mh.re; para­

lo cual los panojas se cortan desde su base y s.e po_nen a SE_ 

car; luego se desgranan azotándolas con varas sobre una te­

la extendida en el suelo. Después se ciernen y se ensncan­

conservando las semillas en.un lugar sec~ (26). 

El amaranto se adapta muy bien a las altas temperatu­

ras y a grandes altitudes. Es resistente a la· scquin, su 
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crecimiento es~ r~p~do. d~·~a··rit.~ la_~-~~~c~_· c~·1·i:iros~ y_ requiere 

de stielos cuya -tC~tt..Írn ·.ya iie ~ d_e'Y!'iíidi_,{--~·: 'gi-ilCia-," cori . b.ÚCnn -

superf ic_'i_c_:'y_·- d re nnj ·e ;-.; p8 in .-_lrui.·!1-te·n·cr~_:.s ufic ien t-~ c- liÍ.irÍle dad: La 
·- ... , ·- •· ..... _·;:·-- .-:_¡~\'<': ... \ .:'.'' .¡·;·•r, .- ~-·., __ ;.:_. .,. ;-- -., .. 

combinaci6n'-·d_e r-· su O lo._'. fér-ti1.r.,y_:.;11uvfnS\frecu_eittes ·,favorece 

los. rcnd~~:,1"i&~~~f áw~1~{~t~tl~~~~lÉi~i~~';{}~1¿%~;;i'"~.i,.· ... 
Aunque . el;. cul tivo::de1·:·'am·a rótito·:· ha·;~ dCcl inndo-·.-en·\·nues tro . 

. _. - ''. _ :::.:--"~:-~~·-r'}'('-¡z:.-:-_.".tzt:Y~.t'$1~if7~1t-5~1i~:é~;1.'(1F'~)~'-',YfJ11\~L!~~b.-i'/~;-~"'.'?.C;_º.2,>r. ;_ 
pa is ,-:- n6n' _es ::pos _ib le.~ ~.bs !!rV.11 r_::; p_e_qu_enn_s~·, áreas :s_embrndn s·': en.;;·_ 

t r·~ ·. la·~ ~~,t~~,~~;:::~;~r~;-~.i~\'.~~W~!7~}~~·~1*f~1~f 4\~:-~;~ti_;~~f ifri·!,E~~~-.:~:·:- ,~·1 ~ 
.. cunscTi t~·~· ;· ~·i·:;:i·~~ii-·::~~~}'.:t{tr~~tJT~~.::ífli;·~·Sif~~·::.~:l1j·~·h¿:~;;~~ii~-~:.~ :- -ª~ .1 

· éO~o _._ ~,n··,;¡{~~~-~:~·ii_~'.~~~1.~'tj~:~·_¿:_f i~~~~~;~~lª~ .. _~·'.:~~_!:J~Z.':i:~-~_.:. ·~-~~~do'S- de -

Mo;~ l~: ~·: '. .r-_í·~~~~-i~~~:, _\,·;·~;-J~.~-~~·~:: ~~~~~~-;~·;:~',:·-~~xic:~.:·~- ::: 5 i~: :·e~~~~·- .: 
g~-. -~,n ·.-M6xi¿~·> -~i-_: p·r·1~c·1Ptti··:c'é~t;~_'·de·_,~~-1ti~~/ :~~o·ducc·ifin y 

c·o-~ercia:1iz~ci6-n del· amarO.-~to aú~ ~-i&UC s'iendo. Tulyehualco, 

D.F. (28), 

PRODUCCION 

Uno de los principales problemas en cuanto a la produ~ 

ción de amaranto es lo referente a la cosecha, debido al p~ 

quefto tamafto de la semilla (1.0 - 1.5 mm.)", Casi todas las 

operaciones de cosecha carecen del equipo adecuado parn el­

desgrane, en tanto que en las diversas fases del procesamie~ 

to se siguen empleando todavia utensilios primitivos, que -

desde luego deben cambiarse hacia formns mós efectivas para 

tecnificarlos adecuadamente y llevar los procesos n su fase 

de industrialización (26), 
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_Otro íact.or importante· que dcSfavorece el .apro".cl:hamie,!!_ · 

to del amar~nto es su _es~Dsa -d_.isponib-itidniÍ ·y~· como · .. rcsUtt.a,n 

te, su elevado cost-o 'ész.S:oo.oo/K8:•l_:.;~~,.:_·~~mp:n'~ti-~·¡·¿~::-;~6r/·atras 
mn.terins primas s imiiare~_: co~~-_:.· i-o~; ·. c~'.~~~ié~~~é ·s ';··6·o,~~.'--oOÍK&• ·) ~-

- ' -, - . "-. :.~>:.';':. ,;;-'~~:~··:,-¡-';'¡;;:,,'.:e~,,';'!.<::: 
En México. ~c .. -~s-t·A~ ',·ii~~~dn~-~o ._l_~s_·;_:sig~·i_cíi_t_~-s>O_Sp:e~:'io:~-­

con el objeta· de._ de~ta·c.ar-,-l·a~. ~~~-~-ri-~l-~i-~'d~-~;-~~~-1:~.:~~-~,~~~-{~', (27): 
--:-: ·,.; .. 

o) 

b) 

. i '.. . .. ,¡-'., -. : :·~:,~,-);~:·.':. -. .-: ,-~:'.: ~-' > 

Delimitaci6n dC ·las áreas·-~-~-; ~Ül t1v·~::'cX'i"Sf~rit.O's·:-c~ 
f~r~ntes-: ~s,~ad~~ -dC ·1~ -· R~-~6~1·.i~a ::'~:>>:· ~: '-;_, -::< · 

' . -·-:- -:;_' ~· .:'.·:-~ ~::i ': _- :: 
-.;.• 

di·. 

. estudios ngron6micos de diver.Sos' tip~-~--{.:· incluy'cndo fer. 

"tilizaci6n y·riego. 

e)· MejDramiento en las prácticas de reeo~ección y selcc· .. 

ei6n de ln semilla. 

d) Perfeccionamiento de las tccnologins actuales seguidns 

en la obtenei6n de diferentes productos nlfmentnrios~ 

e} Desarrollo de nuevas productos nlimentnrios de bajo • 

costo. 

•costos de enero de 1988. 
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' \i 
Por lo anterior,-._es _iniporti.uÍ_tc ·d~~.tacar que.~ar.a lograr 

un adccuádo aprov~i;~rim~c.nt~-Jy:'_-_u~.;d-es~.r~o_li~- _tec:nológico· cÍ:c ~ 
opciones indú'Sti-.i'a!'O·s·_,,déi\·a~·ar·a,:,·-to; ·:·es: --n~ceS-nl-i~ .'da rlc un i!!J 

. - - '., ·., - -,, . - " . . 
pulso_ ag~icOia·_.·qU~«·-p~··rii'i'n<s'~'-_;-~~mP~te~~in cca·nomíca • 

... ~·';~~il!;íi~,: ... 
Los· valores·;;que-~se1tseníil.r:tti:..o.:;ContinUa·ei6n ·_son promedios 

• ;- ,_;. ..e~(':".:,{_ ~?{/~°??,'l'.;;;'.\~fa~~i?/;J~~l:!J''.;·¿{:({~,{'•','..{,"";<:'··. ,"::-,-,O : '-,< • , • 
generales_ de ·¡.las¡' especfes?!mñs/cDmunos_·.;::-'·-Por_·.-100_ gramos de se 

::1~:~tfü:~?~:i~~~~~!f ~~~~tíf~~i¡1,~~~~r:in:;r:: •·r~ .~m:r:~: 
. g; de_: extracto:;etér'eof,de'-:·3~·2. 0:-,6._4,.:g .... de'·fibrB·,crudn; de .. -

., - " · · --: __ . .-. "-·-·,:-;: ·-· ._-:._-_:;r:·>·~-:;_ .. ~;:.:;_o.>:-.;"::•::-1--_;_>~~;"(__,-:·'c:-;_/-;-:'.'"--'c·· '·· 
3. O n ·.4. O g ;. :dC;~:-é:eriizaS. ·r\éáS i-:;·370"' kiloc-nlorlás ~-- 'se· es tima 

<- ·': 0._--. • •. _"-·- ::: ••• ·,'--·(:-~ .. ,_._·; • _.. ___ <A'.f :'i 

un contenido de fibra ·cruda :de' ;eÍttrC ·:i_3,-. o. Y::.11·_.-s_, .- . En ei" 
cuadro 1 se presentnn la .éotRP~s-iC'i~~ · Qti.ii,n_iciJ":: P.~~Xi~·a·l _.-·de Í 

amaranto en comparnc::i6ri con a·1gu·no~- é~~c-~·10~-.> ··se obs-ervn que 
' 1n cantidad de proteina del amaranto es. innyor· que lo de los-

cereales más comunes. 

Lo más importante de ln proteinn del amarnnt·o' es su rl..: 

quezn en aminoácidos indispensables, incluyendo la llsina y 

la metionina. Ln calificación química de su protelna va 

del 70 a 80 por ciento, siendo la leucina el aminoácido liml 

tnnte. 

1 



CUADRO 1 

COMPOSICION QUJMICA PROXIMAL DEL AMARANTO EN COMPRACIOH CON ALGUNOS 
CEREALES 

PROTE(llA Lf PIDOS FIBRA CEHIZAS 1 HIDRATOS DE 
CRUDA CARBOflO• 

(G/100 G) 

A. CRUEflTUS 13.2-17,6 6.3-8.1 3.4-5.3 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 SLAflCO 7.9 3,9 2.0 1.2 73.0 
MA(Z AMARILLO 8.3 4.8 2.0 1.2 69.6 
ARROZ 6.7 0.4 0.3 0,5 78.8 
TRIGO 10.2 2.0 2.3 1.7 73.4 
CEBADA 9.7 1.9 6.5 2.5 75.4 

• POR DlFEREUCJA 

FUENTE: TEUTÓlllCO, R, A,, KllORR, D, (1985), AttARAllTH: COMPOSITIOll, PROPERTIES 
AllD APPLJCATIOllS OF A REDISCOVERED FOOD CROP. Foco TECHllOLOGY. 39, 4, 
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El aceite, por_su parte, es rico en ácidos grasos in--

dispen~~blcs com0._Son el iinoléicO,- el lin01.énico y el _ara-· 

quid6nico. · ·_.Aiin-. ~~~nd~'·-~i ·~ont~nido:_total de -grasa no .es muy_ 

al to ~~Su_l t'B-~, ·~in ;·c~~a l-gO .-· ~ce_pt_able >~,'e_~:~~/~'~ :·~~-~t-~: , dé_-_·_'y.is~a 
nutricio; ~ ;: ,·¡_ '' • 

vitaminas, el ~ma·¡:ant·o·- :córl t·1e·n.·e_ t:i."am·1n.ii ;:· r_ibof.lavina, niaci-.. , ; 

na y vitamina é··:Cn': cO:'rll:-idadeS -siniiió.l-e's·, a ·¡ns· de·-. los ·cerCa--

les, que se-·d1str:i..b1JyCn-· p·r1·ncipti1,ineri~e-__ e·n::{'~---~-A~:~~r~-.- Los-.·­

nutrimentos se ·encuentÍ-an ·en·:_todii: la :-sem.illa·,- :~or_··_l~.-:~-~-e.; _se 

rccoinienda su nprovech·a_~i~nto Í~~e_&r~~-::(28) . .--" 

En suma, desde el punto de vi:~t~ ·e'xcl·~~iva.~e-~te ngron~ 

mico, el nmarnnto resulta ser un cul~i~~:·muf rcc·o~~nd.~·b·le~.y 
la composición química de sus partes constitutivas lo colo~·~ 

can como un alimento de alto rango, que debe ser rescatado. 
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SECADO POR ASPERSION. 

; ·--: . . :.· ·.·:.:_ .. · .· _.,, .-:",' ,_· ·_ ·_'" ,' .. :-:_ ' - . - . 
Lns -s~luc~oriés-~<'..Su~p_e·~-~iOnes· .y·.-pns_tn~ _pU~den sccn'rsé -

medinnt~. _su· .·asp~-;s'i.6-~·:_·Cn'._:_" P~4~én0.s · gcltOS' dClttTo .:d-~ ·.unn 'Corri-e.!! 
. ., . .-:-:-._._.·.-·· >,\,~_,,·_,:-~:;."".~--'--~---··., ... , _,; __ :_._./:: '.- ,---'·.·.·> .-, -.... ' 

te de gns ·cnli_ente .- en·'_un·_~s_ecn~or por.:nspersión. '- El'. 1 iquido- -

q·ue -. se :_vn ;,'.~-\~~e:~;;,~r:;~-~-~}~~i~t~,~~{f ;~~:f _f;i;f r:~:~·~:::~:~·y\:,~,f~: .. ~-~.r,~- -~~~-á_:r_o __ ,- ~ -~ -_ 
grande ·de· secado', :• __ en ::donde·~·las.:·gotns·.::-se .::dispersan .en· -~íln': c-o-

:r ie~ te:··a~ __ ~i-~~ .'·!~~ ~--~~~~{~1~1it:~-f );i!i'~~{f ~'.~~:~j;~~-~;/~·{~~~ .. ~·~-~:-: se · ev a -
·paran rtipid~-~ér\t·~:_::-y; se;: secan:~·antes1-~de'.;-que.:pue_dan . .i1:cg~ r :_a_---~ , . ' .. -- -- ;:.':t::.. -· ,,-:'::: ~~-~r.-... ;·;:f~;·;:.·'.:.;;,i_,·;·:- ··-~f.-- __ :_:;;.',_· . - -- _ _. ... 
las, pa redeS -:dei seca·dor ::,;::.ei-:;·¡nll Vó}seco;:_que)"sC .: obtiene·-: cae·:­
. · - · - ·· '·-···· _,·-.·-:·.~ :·.~·:' {t:., ·~~::/:1f:-~:_,.?-~::~~~l/J.;:·~~~Y.:~':H·;_-:;.:" ~:-::,::j.:: . .-.. ,..<: ;i_,-.s·;"·-: : · •. :.,_ .. _ .. -. -. 
al'. f0nd~-- cónic~ · de;·la ·: cómara:,-y_·.•,luego·~ es.~ extra ido' mediante, 

... __ -: :<~:~:-'.-· .. ·:.::;·-:::<,fi"<.:.~:_tt:y;-.~-¡.;:\'.'<.~:~-·':~_\¡;.:,_:;·.:::_.\0-::\:.·,·<·. · . .-... - •" ' '' . 
una corr-iente' de aire' hasta :.._un~ colee tor.rde:;·pol yos_: · -... /'·' 

. '~> .;>.~;;;~~:·\i:~0~::k~~~i:~±~~1~~;-;;~-'.~~,'-.,;_ !·:·,;:~~ ·~:--~}' _,.-._· __ ;: :·:·:· ; '. --
El gas dci: s~-~-~'d-~\ 1ya·-~·sea/defcoinbust.ib1e::_o; dO·-~i!'~Y:: 

puede ~n ~ ra_~ a:- -1_ó_ -<~e~.~~-r~ ~~:-~~:;:<e~~~~~:-~-~~~:~;,~i~~~?i2.:.~:~)~~:~;:_.:~ ~--~r;. ·--~:~-g º-.~ , · 
1 imita da ·únicanieOte ... por '.la· se.n'sibil idñd '.'.de l'.7:¡)i'oduCto á';.la· ·.'.- .:." 

- . ,;~; ., .: '" '_: ;:,;-. '" /·~;::~_; "?: '!. ,._;_.:':~;.~,~:--+ ~-:;:·;:" ,.;_:_:~ '7,:_._;-._1~.: >/ ~ ' -. 
temperatura. Pues' to' 'qtie cl·;:tiempO .·de': 'COniBCt·o~'.(_ént'TºC)el :º,pr_o-

ducto y el gas Cs ·muY' .. co_r-~o-:¡ e; :_~,~-~~itii~'.;_,~-~It1~¡-;·f:i·~~;~'~'n't-~-;~~--:--

relntivnmente elovndns. .s~j~Bf.\\ J,t',) ·.·'.'.' 

El secado por aspersión ofrec::e .lá -\'.e~~t-af~ ''d~ 'ii'~· '..~~\:ricio' 
extremadamente rtipido para los productos:.-sens_ibles ·al.cnlor­

y costos reiativamente bajos de operaci6n, eit esP~':'.iO.i;~e_n el. 

caso de secadores de capacidad grande. 
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Los secadores ·por. ·ospei-.Sl6"n se -·utilizan pu Ta· g-rnn va­

riedad de ·prOductos, que· incluyen ·material~s-:,t-~n: di-versos· -

comO. _sustn_n~iri·~ -~u·1~:l~-~-~ ·or~-5-~-i~é~_s'·_·-~- .. i-~O;gñR~-C~s ~· ,_~_.rod~c_t-os 
farma_ceCit'icoS ~ alimCnticiós .-_c-Dnío __ .lcéhe ,~_- búevós; -~ café ·sol u-• 

ble, _·.10 mis_M~_-'.-~ue:_:j_~~-ó~ -:-~.: ~;o-duC:t6~-, de't-~,~-gc-~\~_S · (3) ._: 
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V. M E T O D O L O G I .A 

l. DESARROLLO EXPERIMENTAL·. 

·:' ... -<-· .,:::..\_:· ._---~-- .:,_:·._.-·_·:·;· 
1.-1. · Selc-~éi_ó~- ·i_' c-n ractcrizoC:.ión·: dC ,··1aS mn ter ins primas, 

":;:_,_- ...... ;; >_·.e:~.: . - . - -
- --. ' - ·- ' '. ·.·--·~,', . . . . - . '':;: <::·.,. --- -- . ··;:''::.' --· '' - - . -.·'._:.· ._· 

Ln ·._s __ emilln_>de_-'_amn_T,anto .. ·(Am~-~nnth~s- _H.ipo~h-ondri_n 

· ~u-~)_:-_,~-?.':~:~:i-7~:i!~~~*~;~~,~~;~~~~-~:j~Jk~~~~~;~:~i;i~::!~,~~~;~j~;~~-'.-f~.r·-~ 
un .. tamiz/ de 1-··· NO_~ -:c~?_O ~-para: .. ellminn r\· las· ~·impuré2as·_ ·de:·-· 
.. -. . .. ·::.- :»·. ·: :·-:-~~::·0 c\'.;"t~t'-~;::·:t1~-:~i~>tr:t~~r~to;:zo.-i:t(;~i;,~-:,·:2'.:>::_.-:;-~-D.:,::,_::;:1· 
n\nyor :, tnmaf\o ;G:· se::,colo_có,~,la -··semilla: cn·.un~:: manta: y;-: 
• .- :·· ·.-;.~.1 • -,~-: - ·.::. .>-~:'.~~·t.~<.Z.0~~\~,~"':',!_';i/~-:-'t..-'·*VC¿',{~-:,-~~~~ .~r;.j·:z°'~i";~~·; . .;:::;· .. :.:,.;.~ . ., ·.- .... ·, . 
se · removi6~conr_las_·,milnos:;:·d~.~,ta l~~fOrina_.: que __ clas·_:."impu-·· 
. ·:-· ' . ; ::. ; :'.;'_~ .'..<::~'. ;·/~·:-'-'. ·~:;_:~:f.i,1,?4~~~;-11_'.[~~f{:~~J~tt~::.~;J:\1;;,~;,¡~~~/f-·1·1-f:(;-~~.; ?:: :,::\·. , .. '--, ' _. :·. -
rezas .. de;- menc:iT '._:tamD.n.o~: que da :r on:f. a.t r_a padas '.'.e~·(.·,10 :'_man::: 

. t~:·: .~:·;~-~~;:¿:i:~~-~~~.:-¿·~;~iw·~~{f~~¿~·;~~~-tr:~:z-P~V7~~!;f~: .i~'~,~--: ~ti 

min~, • >~~ >i:~~~r:·:.t~t~f d~~~L;X~,f ~J~~~t~f ;~~1~~:'(~1iN 
LB semilla·.- d~- amaranto:- Se"Utiliz6' de·~dos·· ·maneras 

reventada e, iil~~-~ra1·; debidÓ .. 'a-::'~u~' '~~r::··~·~-r '.:~l" co~-­
ponetit~ -~6si~o. de é~t~·-' ~~·~U'di~;¡· ·c~~·n_-~-~eC:c~~~-i~·. cono­

ccT lá forma -:6ptima q~e cumpli~-r·a··.~o~·-:.i~_S ca rae te· -

risticas deseadas en el producto final. 

La obtenci6n del amaranto.reventado se llcv6 • 

a cabo mediante el tostado de la semilla en una sa~ 

ten a 168ª C durante 10 segundos. 
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. . . . 
En In figura No.-_1--se- prcse_ricD·_·ci: prÓcedim_ié.J!. 

to seguido. pa_rñ_ --1 n o_b:tenci~n-- -·~e_·:·)~ >'hár_~~d· _·de_·. nm.ara!!. 

to .Í!1 tcgral y_ In . ha r_i~n· -de ·.'ámaí-ahto·: !~vCrl~nd~_. ~ 
' ' ,,_.,; 

. -: ._ - . .· -'<-'·-: . :.::·.::· .. _, .-.·~-:-~, . :·.' '.:.'> 

l •. h:::"::r;:~~ .. ~:: ;~~~~;,~I;i;::{~~~~~lt~{i~,~~JE:~~: ••. 
con base a _su· disponibilida·d~f,;ci:JSto;'i(CUndro_·: II) .'<'- · 

·. ' - ~-- .> -~.'-,-.~ ~-,·.,...';,'.\.'/:.·~:- :c,~:}:7'";:''f!, ·.'.;':~,~~--::-,~;'-_~- '---··> ·'-· - .- ,· ·, _ 
además de su contenido pr,otelnico"(que~,pr_oporcionnn-

unn adecuada -~~~~i:~-~~:~J-.~~-ri~;~~L~~~-;~l~~~~~}~~f:~t~~~~;; .. ·;·~~~~:. 
amaranto, se cnrac_t_efi_z_n~_o_n·-;mcdf_nntc.'-;~n_á_l~s_~.s '-,ulmi 

ca proximlll -· 

AOAC (35). 

>:::di:'. 

1.2. Diseno de las 

d~ - ~ 

la comh_i-naci6n' :de-,'haTina:S ·:rde·:'.:anlarn-nto'2iritégl-al Y-- lin 
-. ;::.-- ':~·,::,:_-:-i\<-;Li'i?f~::{~~;1!~Lr:.{X<le·~ff?Jf·~~·:.':~.,:il_~:~§·o:::-:;:~-.. ·:o-~·;: '- · --- -

rina·- de amara_nto !-reven_t_ado ;-~:.con::_na_rinn.~ de;._soya ·. des-:-
'- - -_· ' --- ·._-·.;•.',".-:'.>."-':,;_·;t'·j~;_.ff/.-lf:;::;;:;,i:'~(-~~;;-1;~~-~~::t·~~i:·f:-.:;_.·_:;:--~.. -

grasa da .y: c"ocida,'.:y:.-_hili-_inn\'.de-~_'mali'.;co_n\base": en ia- c.!!. 
. ' .. ·.' , . .-.-- J_'\:;?~;.':_.>::J~.::::.\!-~l;~:.1~·i1Y-::::;:J.~~'.:<~!r,.., '$\~t:,~~\1.~:::::. ;· ._ ~-.. . - . 

lificnci6n. química :->'r:.Pn rtL· ello 1'se>·-util izo_, un -~progra 
' . ." >' . -:."-:_ ;~:-<', ---~-~:,\',\';J.;·_,'f~~i¿ti{;'.;¿•~{,;JÍ(\-¿¡í¡';•:f-~;~.;(.-;-- ;e_·--:··'' ;_ :·;:· 

. mn de computadorti:clnbora'do-:""p8ra\ID'.;obtcnci6n';de --
•. ' 1-'.c.< -~ ~-·_. ---~~ ... -.·" ':: ·: •• , .. ___ ··,·-- '"' ,. 

mczcl.as proteínica·s-.e~---'~i-i?~Üñ1~-'S~1rJ.'~í'á~¿tonn ·.~éi --cOn-
. . - __ ._ -:--.':'·-, .1':~5:-"'.::;;_~2~~0-::¿~~{~~1. :;~:_;-.; .-i:j_'.:~ ,;:'·.- • 

tenido de nminodcidos ' .. (lisina·;;~triptofano:-.·y~ aminoii-· 
. , · .. · ·.-'.~':.>;.~-;'.·.~-,:;···';:_·;:;;'..}~~::f:·;-"';f'.:·"+::-:-~·~:\,:\~_:,: ':'-'<':::_~ ·. 

cidos ntufrados)· con· el -~'pat.r6!i~dc --ami!1o4cid_os·· -. - , 
· -.. -. ".''.-·-:-·-·.-::-:;,:>.C·;'-'?:!"~-.Vc':;:,:~c'-,-.~-_.>, _;.~'.~:··-- -; ' · 

FAO-OMS/7J. La informai:iórf'qite.-.'se ·P:~·?P~l-c_ió_n-6_ al -­
programa fue la. S~gÜf-~n·t-~~--_-:· ... ,-•::.·. ·.---.·~--. 
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OBTEllCION DE LAS HARINAS DE AMARANTO INTEGRAL Y 
REVENTADO A PARTIR DE LA SEMILLA DE 

AMARANTO 

SEMILLA DE AMARANTO 

o 
1LIMPIEZA1 

20 

1 
RESIDUO 

(TIERRA, PAJA) 

MOLIENDA 
(MOLlflO DE CORCHAS) 

HAR l llA J tlTEGRAL DE 
AMARANTO 

REVENTADO 
T=l68ºC, t=lO SEG 

HARINA DE AMARAUTO 
REVEtlTAOO 



GRAllO 

ARROZ 
MAIZ 
SOYA 
TRIGO 

FUENTE: 

C U A D R O 1 l 

DATOS SOBRE PRODUCC!ON Y COSTO DE ALGUNOS PRODUCTOS AGR!COLAS EN 
MEX!CO 
(1983) 

PRODUCCJÓtl 'DJSPOtll BI L JDAD' PRECIO MEDIO Cor1suMo NACJOtlAL 
(MILES DE TOU) (MILES DE TOtl) RURAL 

($/TON) 
(MILES DE TOfl) 

511 511 9.242 418 
10.129 10,348 9.766 10,347 

648 J.189 15.382 1.189 
4.462 4.780 6.899 4,780 

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRÁULICOS, SUBSECRETARfA DE 
AGRICULTURA Y OPERACIÓN (1983}. ECOUOTECNIA AGRfCOLA, CONSUMOS -­
APAREtITES DE PRODUCTOS AGR!COLAS 1925-1982, VOL, [J. DIRECCIÓN GE­
NERAL DE EcoNOMlA AGRlCOLA. 

- SECRETAR(A DE PROGRAMACJÓtl Y PRESUPUESTO, Cl984), AGENDA ESTADIS-
TICA, ltlSTITUTO NACIOf/Al DE ESTADISTICA, GEOGRAF!A E lt1FORMÁTICA1 
M~x1co. 
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n) Un contenido de prót.eirÍa ·en-. la·,me:.cln_·.bnsC de -

20 a 25\ yn ·que d~:.:és·t~- 'fo~~~-:-_~_1·:~-¡.~·~iu~~o_--fi~nl 
cubrir~ ·-1a·:, r~co·m·e~-~á·c·~:~'~::·~-~~:i_r~-'.~_'d~:-:-:~~~i:~i·na . de 

los 1aci6.nte'S-:-i{ pa·rtt:r~:-·dé\--1~~-:-4: .. m~S_C-s .·de Cd~d.-

"' ;;~:~~i~iltlr t:i::t 
e) Uno · califfcnéi6ni qulmiCn_~ptlrn;:::.é l~·nminoúCido . l i· 

, . .' :"·;:_~:~ ·.'.:_·:::;:_,_'.:::- _,:·~\'.::~;~/';;:}:C-:l ·_,,,~"~:..~~;.·;··.::':;;>. ~:: '. :;· ·: .- - . > 
mi tnntc '.'con~ respecto inl'f pn tr6n-¡FAO'·Ot-IS/7 3 mini· 

· · · ~ ... ~~i;.~;i~~~~~~~il~f llB~N~~!1~<·s:·:0 
Elabornci6ri experimentnl·/de;:-la:·me:.cln-' b'nSe;: 

--· · -:·-·.·::·;, ~~¿:\' ~;-~; :,t~~~1~t;;~1~1~f ~~~f ;~~~ZI{~:!;;:·_:,. ;· ·;:-;:/ ¡ ·,·~~- · 

Se· determinaron .. · 1o·s~;f1ú: torCS,: ¡,·ara es tnb_;liza r 
. '·.' . ' ·' : _"'.· ... ; .. _. ': ·'. ·' .. :'·.'··' .· '.:· .·.-;:,-:·.~_;{ ,,_;~ ·:;.:;_;_'¡ -?~· ::.' . ·: .·,:.; -: - ,-

aproX imadnmen te. el' 80\: de:-,1os .. s6lidos tot"ales de -

. l·a b~·s·~· .~r_O·t~i~¡:~¡:. ~-ñ ·,~ol~~i6~. ~~U~~n .. 

La eSta~~lidad se ev-~1~6. ~~·:·1·11 Si&uicnte man~ 
ro: las mezclas· base se hidrataron con agua al 14\ 

de s6lidos a diferentes temperaturas (20, 40, 60ºC) 

y se pasaron por un molino coloidal. Posteriormen­

te se coloc6 cada mezcla en su respectiva probeta -

graduada de 100 ml. en.donde se midi6 la separación 

de fases cada 5 minutos durante 1 hora. 
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Las dcterm1nncicinCS r.isicnsJf. ~~1-mlc~S que.se 

evaluaron· de l~s··iiiez~l~~·: ~;i~·b¿:r~:d~S ·-~~a :·~~z· .:pi~-b~'.. 
da su es t_ab_~,l i-~~~ -,_'.!~'e _r·o.·r.i··;_.s_~-~ u~ 11 ·1_d-~-~- ~-de ~_s_ó_l_idos'-:·' -y 

prot e 1na s n _.:_ d_tre~en t_es :~:_e_ e-~p_e-.r:~_t_ür~_s'_'.y/:·v_~ _· ;·.\L~ ~--{ t~i! 

pe r~._t u r:a -~ ·:· ~-;:~ ~ ,~_-i1:;~~i'.-~~~ f.::~:~:~-~;i.~;{'~~~.i:~L~,-~;::·!;j;;~;g_~~\-~:-~~~,~-b i .'. : 
do a· que·,_~ _·,te:mp:e_r_n_t_~rDs_:'_m_~~-·1_el_e_v_n~-~~\se,:pres_e_nt_f :: ~--·· _ 

e 1 : r:~~-~~~~~~ ~;a,-~~;,~~)~~~i~-~ ·i~~i;~.f ~~:~:i~ :~~L-~}'}::~;~\~~~~;~S ~ i,~:--_:_ 
nado·. fue: de S 1 a' 9, debido. a: que~ _las, pro te inas·.,, de_l·._-,­
.. · :"- _ .'.'' ,-~;-_-~~~c"':';~.;;·;:Z:·(·_·,:~·+·.~~;:""'··~{'<-r:C!;'.~J)- :; ;.-_,.:.::, ,;;";._,:,-,_ J-fi:- ::,:,::.; :>~·'.;;; _'->/ · ... 
ama ra·n to] Y.-'. la ,_:-soya >preciPi tan\a ~' pH.·.deC:_4.i.Y: a.''pH .- muy 
. : ·-. -' ' ~;--:: >.~_:,,.::_,.,;{ ,'¡"•.>:;,v:·:-:::;;~,·:~',;~.:·;;¡;/. z~:·; 1¡:?Y c.:; . ..,.. i''~~;-,o ;_7.:·' _.:--':-·: ¡, =;: ;' :, __ ; '_ ·: 
nlcnlinoS-~ (1or:se·_~·pti.eden·:a1 tCrri:"r. s'us propiedades • 

funcio~al}~;);Jt";,¡,\;'·;~:Al~'.'(};~' ,y~: ;;_'. . .. .. . . 
Oesnrr~-il~;.:.-¿-~··'. las.- fórñiulaciones; 

-:· ·;. ~~~~:-~ :i~;;~\~-~~~~¡~~-~:~·;:.,~·;~~-'.:~'.{;-l~:::. :.:·.~~·;-..~ ::,- ' 
ti~:~· : .. Y~.z:;;-s.el_eccionadns .:. lñs mezclas propues tns -

por, ··7-~.\t~,~-:~E}i;~-~~~~~:_:(~~~;f:?:8f:f~~~~-r~ri:"~~~ los requis.! 
tos.-- establC'c'id0s't·'die:·.formu16 'el producto- quedando-

.. ,": .·.:c:r:~-·:·,:'.::·:_~_'.::·;;:\.-::·,:·,);. ::.>_ .. ·. . ". , 
·de: la s.iguientC.~.,m¡¡_.nern :~: 50_- 55 ;·g~ de_- mezclas bnse -

se ~-~~fi~;~~;f~~~f~~~(.~:f~~t~~j-;~i-'/,~;~ .nCeite de mniz y de 
Z5·30~· g;::_ de_~glUC:c?s-n'·,·comO.)ipoÍ'i:.tidoi-es de energin,, .• 

::"_~ :-·::~·- .. ~\'.';•!;;::,,¡~,''7:'.~·,:::.~~<-~_\: _, ;'_ .;: _,',,' i·. '. ' ; . --
dé·.;2·~.4: "g. :;de.'~las:,_,vi taminas· A' como' palmi tato de_ vi-, 

t~~i~~: -~{'/~·~¡:t~;~·~kt~·i'.ci-~~·~ ~'f'~ ~~--~--d~· ~¡-~-m:inn .:·_:í] 2 :. e~~~~ 

·· ::f :f:ff ii~~~::if füF;1f :f~f i~:im::~::'~:::::: ~º:~. 
en lcio ,- hierro :~.-.;f~s~o·r~ ---é~~o- -!05.-f~ t~·-·.d.~: ~rii'~i~.·-. y .. 
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fosfato férriC:o, '(ésta cantidad et.imple con las re­

comen.daciones din_ria.S) y··de _1·3 g. de .. lOs aditivos. 

lecitinn de., soya y ·góma -&u_Br~: 

-:';::_:_;_' .r ~-_,_.::.<~'.-, : .·> -.-
Se ut11_1~~ . e~.~ -~~-~ft~ ;--~-1~-'_:'~-~;~:::~ ~~~0' :.r~C~~-~:e __ : _npÓ1:-

tndorn de er.ergla débido ,·a ,·su: contenido -'.dC<ii.cidos-
·-.. ; :--; :-. -:~""-·"' .. ,_+>.'<--,.1.:<t;}_,,, 'Jj·~:-?:_! r::-i<:·':i/>.t: ::_;:-.: ~:;:;,._:~::.; _,;~~:- .,_ ..... ·, , . 

grasos esenciales •-y_·,,a'::';ln-fgluco·sa::·por) serf.uifa··~ ínOno - · , 
.. ·-. -'-~ -"-"--·-' :. :':/',: .:'-~-~-:.'.~-:-;,¡\,'-:.':;~~---r<r-:.1'.::~1:,-~:-,,;,~6:;<-~~-f.~:".}~c;~·;.,~;.~'.-1\·.~~ 1 :; ,,:·;.-, .-·::,_· · 

sacárido_; dci 'fác_il ::as im_i_ln é_i6ñ .;<} .. ~Ei(C:I_o\;;"quc~-.rCs ¡lec.ta'·.· 
·-- .. ~-;-:.;-,.,,_,_ :-~:·-"'--f;t::: 'i':"'f-::_:~:~-¿·~\'''~ f:"~:'\:'.':f·~?.-··: :~.:·'f-J::;~·; ~~:-~ .. ~.::::.:.: .. -,. ·,: '. .,:·- ,· -

a la adición de_-.. vitaminas'.'-)'\nut_riment_os_,;inor'gáni-.-
_ _,:- -_:. ~:·;~. · · i::-- .: "--"·':,:.",;~/;.:-:::A;.:_~:~-:-,(:~t~l2\i-i~\~;.i.fi:::~'i'.-1\_;,:j;~:;¿_¿;,:-~ :_;:·-,; 

cos. se ·,emplearon ~aquellos·:que~,:se:r.considera ron; más. 

::p::::::~: :: }::t1~0:~ri '~t *~ti?f~~~}~¡}:~H: 
leci tiria -de soya_·· dadas ·_,su~~r~Pr.op_icdaAesQ.emUls ivas._ y-: . 

. . ·-·_- :·.''., ~:-h;'L¡~-:-'.:_;J:.-,¡,--;.:.;;·',;;;~~~,..1¡;¡~1..'?''·'..¡~;~,.-:,,:·. :,:~'.'·' -:-·. 
ant !oxidantes, Para · sUspen_de~,~·l.o~;;:.s.6lidos ._=._que~-\ se_.! 

:::~:::':::" .:~º:·:~:f ~f :~l;~l~~~~!~~~~{i~rf ~~:~.······· 
alimentos en po1Vó;·.· carbOximetilcelulosa·i'i"'góma:::ca.:., .-

- ··;; :::·_~--.;~:ti-.l~~~/,~~-~¡~~i!~~:!fi~\1;;'.}:r>::~·,1:c::~-:!;~·.-;;._ :.<-.: ,_ .... 
rragenina y goma gun_i:. ~--~:la_~~-~-!-11'.1.~'-~sj_ti~.~~nl-_!.a:;:{~nción : .. _-. 

· , · ' .. ·,·,;:_,~·;(t:;:,'if:~"'~;w;i·:f.f¿,:o;-{:!~?~f~·{.\:r,,;,.s:~·- ':>_-:,-~· .. -
de es tabi 1 i?n r s61 idos~1mcdi_ante~1·.la ~i:ete nci6n:::_d~ ;,.;;. • .. 

agua por medio de ·,~~-i~~tf~~~}t~~'.f-~~1~~~¡~~\~~~~r~;:i·~~:-?~:.·-.,-i-. , ;,_· 
adhieren. a·. '~.~\H~!:~.~~!:;~f.~l:{~~:t~ft}~'~~'.~I~t~~,f~~\:i · 
di versas caneen t ra ciones-Jde·;~los_~·ad i ti Vos'.' cn"'fo rma 

' . :: :_'.':_'): ~;-~t::-,~; ~..(._);";: ··~:.¡;:~~·'ú~t_;·:~~{;,,, .~•;;:,,::; '.;i-;:~ .:.-~·· ' ; :- :·.:. . 
individual y en forma'::i:ombinai:la_."según ,_las. _recomen-.~-·.-

dacione~ -- de· i~~- ~;~~¿~~-~~:~~~;!~~:-~·!~~~:(:~~~~~~··:~-:~'.~~~,·~~~-lla :· 
. _ . - , ··:_· _, _ _-:·-,i_/~:~.:'i,·"~.:i;'-t;'.~::--O+)f'.~-;~·!r:\;;~-~-"'-;;~'_ :_. ·_ -

que proporCionara'·'una estabilidad:.'de_::.1os·: s6lidos·:·· 

del 95. R l· 100\: ·y_\1n~ : v'ls'~~'s:i~á~f' _:;:~:~1~1Qr -\~ -· i ~;·:~~"-la" .- ~- ,. 
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leche fresen que es 2.1 cp. (13) 

1. S. Elnbornci6n expCrimen_tal, del. p~Od~ct~. _ 

Para la obten~~~~ ·_:J'~Í ·:~~:o_d_~c~~- se_.--Proc·c,di~ a 

homogeneizar fú mez¿-i'a· con-el objéto: dC evitar la 

sepn~nci.6n de_': -~a:s·~~ ·:·(nc~O~~~" Y. oleOsn) y la sedimc.!! 

taci6n de ·Pai-~i-cÚ~-ás·. La homogeneización ·de las -

fases se llevó a cabo mediante la foimnción de una 

emulsión con lecitinn de soya ya que su adición en 

aceite o grasa hace que _ésta se disperse y se emu! 

sione en una solución acuosa caliente (17). 

Esta incorporación de los componentes oleosos 

(aceite de mnlz, lecitinn de soya, vitaminas lipo­

solubles) en los componentes acuosos (agua, gluco­

sa, mezcla base de harinas, vitaminas hidrosoluhles 

y nutrimentos inorgnnicos)se logr6 af\adiendo: lenta· 

mente la fase oleosa o lo ncuosn--con agitaci6n vi·· 

gorosa y constante a uno t~mpel-a·t~-~n' de·-_451!. e·. 
-- - ·---_:· ---.. -.' :· . ,_:·: __ -'.::. :-: . 

Una vez cstablecidá lo ~-~~-,i ~.¡:~~;~·; __ ·-~e-:~;~~~~ i~-~ -
n suspender los s6lid~s_qu_c se;s·ed.1meTitah~,~ _con lo 

utiliznci6n de los· nditivos·:'cs"i:oh'i11:n~tCs. 

El producto obtenido se d~shidra.t6 en un. scc.!!. 
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dor por nspcrsi6n. La temperatura de entrada dcl­

aire _se mantuvo por ·debnjo·dc 160º yn que a _tcmpc-, 

raturns' ~fi~ clCvadús--·p·u~de_ h~b~~---dcsnntuÍ-aliz.nci6n 

de - ~-o~: c·~~p-~,~-~h i~s, ,:p;.fric1P~1'incri~e' ·de las· Pr~t~-~ --
ilas -ºQ Cíi.raniC~_{7~--~.,~-~~-~-.'de¡_·,~~s :ri-~fi·¿~r~~~ ... : La :;_te_mpc-ra·-. 

-·tura·· de- ··snt'fdii;:;-'dO{:;~-i~-é-.' rUe _-d~-:·60° ·-~c"-:d"ebfdo · a·_- q-ue_-
. . ·. · ·. : .. ' ·', ,.,.' ·'i""'c·~·''·''2''''°'·'·'''i:·<><":·•''·'···' ,,. · • < · . · 

en _·condiciorlC's:'irítiS .-:bnj tis-l:-Se~:Ob-tieitC·-.' un-~-pr-Odúéto:_. __ - · 
' -· : -· _.,--;. ·:,:.·,-;·,~'-_-_;o~:._,-.;·1:f}.i\.f'~?_!-~1~7'-~-:~~;~'J_.'··~;;::;.?;_:;- :·;/,i~;;'·F:7~:;:'.'-~ '-:'c~:-,-·J'"·,; .. ·- ._, . 

con mAs 1de1·:fs.t:;."d~~·humCdad;'\10:0·c·¡.1a1-_,.·res·ta-ria '.f~~·¡;:·r.f?·· 
· ·_" :: .'~ ::·,".;;~_·;,•;:~·-~~:.}~.;;7r;~~~:;,;¡:;:::~'-;1:.~o.~,~-•'tj-;:\-:·,•::.·,/c"~;~:r ~: ' ,~--~··, " 

nalidad ·dCl produCto:.<·:La';concentraci6ñ. ·:di:<_.Sé.l'idos 

de'- ~:.~ ;.f :;:~i-,:~~~:~lf~~:~~~~:f ~~~i~~~~~~~~il~~:-~~~;~:~~~?.~.n.1 id a -
fue de 95 a ,.-97\·;:::"lo~; cun_l( hace_i·que': el·:: producto que - , 

d····c~~,":'~;n~~si~~f ~~i~~f m~~~~}f ~(~;·:",,I•···· .. ,·.· 
. Evaluaci6n·· del':. producto. final._ .. :, ::. 

· · ·.:· ... ,-_,·~\g;~:JG1r~~;~~~r }~;1~a~~~4~~f t~::.~¡~;{v:-_(:~~ .. ~::- __ -
,, ... _se: evalué.:;:median te ;!·los.:';siguientes · ánillis is: 
' .. : ._. ' ... -'."'\·; -;;\';::;:·~·~:;:;.¡,.¡;::._~.\~'.' .. (~:\>t:-,;;~';;;_~·::;,::l•{..:.~--~-:_:·:-;::¡_;.' , . 

. a) Aitál is is:.- qulmicO\ prOx"imal·f con'.cbase: en los m6to-

; ~:~~-~ .. ~~?i~t;:;~:~~1~~0~J~~~?;~~~-fr~J-~;~~i;::r1~~~\:~·~~· 
b) Aná 1 is is·~ microbiol6gico--:con e.base~ en ·los m6todos ·-. : ·: .. ·:;.-.:·_:--: .. /:_:y ;_-!-/~(-'(;..~.V·;¡~,_,--;~--r-.;A:~~''i~:·f'i.:;,~";: . .,_.:-, :-_':' . .-: · ·: -

oficiales; de~ ... 1a-~Sccretarla-,_de.i"Snlubridad y Asi_! 
"'·., :;:-' -::: '~ --. - .. ~-:-~·~.:':.; ".·f'-:F~:lt_-~~ .;, , · • 

t'eriélii: (29), "i• ·.,~---~· r.:J \.__: ... /- f., 
'.-,./~t.<. ~ .• ?¡,'.:~~'f-~·_,{'.-.{7:,Y.,~'.{.</''' .. ·-

.e) -. c~1'1'dit-d -.·pi-otCiríicn~ median te· )o ·,dCterminaC: i6n de 
'"~: ,.;.>'.' '. ·..,·,-... ,,-~-''.-<·'--.;-,.1~:· . 

lisina:« di:S.pOO'i'b'ic···p-Ót:·:'Cl_':·métOdo ·de Cnrpcntcr y 

To·vn·r_:·t7';s)~·~·~::~·~--~-~:~i~-b·~'i-~-Ci6n_ de un aminogrnmn 
' -·· .. ,_.;. , .. ,.,-: .• - .- .. ···.-- ' ..... 

(10.liJ: . '; 
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d) Cnracterlsticns físicas y·quimicns como'"son: 

-Estabilidad con la utilizncióil de unii. probei:-a 

graduada de lOO;ml~:--·~n:··1a\cu'~t s_c .v.ie'rtC-it i'aS ·­
difercn.tes- meZclas -D _:d¡~.t,¡n·~:~-5- __ t,e_m¡:)c_r0:t:'~~!1s; se 

: tomó. · 1a 1-~:Ct·~~~-- de .. sCP'a~n~-i6ri·, d~·-,:fn·~·cs·::¿·ad~.- s . -
-··.···. -..• -· .,,., -~'";.·-,,, •;: .. _,_. _ _-_¡· ·:-;:. ,,,-' 

mi nu t_ os d u r ª." t_,(: t.'-': .. ~ ~.f :~}.C--.~;:t~;~;;_.~i.:A~{~i.'./:.~~~;)' _:> _::-. ";,< . , , ~--
·So 1 u b i l ida d _-- d~' _¡:>r_ot_e irías _:_m_e~iari~~·-';f~: _de_t-~rminn_-

, ci~n d~-~1-~--~anti·d~d~'d~~~ ;~~-~~¡~~:·-::~:~~b·i·1-¡zadn a 

diferen.tC's·. :~~-_-:_;~'.e:~¡·a·n_tC:_; Ci·
1
' iilét~'dO ·de-· Rnsekh. 

-So1t:ib11-J:d·~~---~~~'.:~:6i:i-Cfci~---· con un refractómetro de-
·' :: -· :· . .. : 

· Abbc Marc& ·Baus'ch and __ Lomb~ (35)'. 

-_Viscosidad con un viscoslmetro morca Brookfield 

modelo RFV (35). 

e) Análisis de 'vitaminas y nutrimcnt.os inorgánicos 

como son: 

- Vitamina A. 

Se determinó por método espectrofotométrico'mc­

diante saponificaci6n de los componentes oleosos 

y extracci6n de la vitamina A con éter etllico· 

e 14 J • 

- Vi taminn Bl • 

Se determinó por método flourométrico mediante 

la oxidación de. la tÍ:Briiina a tio~romo en sol.u­

ción alcalina~ La"flourescencia es directamente 

proporcio~~1-·a 10 _c.aritidnd de tiocromo produci· 

do -cÍurDnt~ .la· o~icÍaci6n de la tiaminn (14,16), 
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ia diso1uc·1¿ri: .~e · ia.' rib:~.~'i~·~i·n·a.<~~·-· una· m~Zc1a. de 

a gua - p 1'r í d-i~~·.: tic fd o:; -~¿-6 t· Í'ci6 :.~e i4 -~ i 6 )--~:·,:' 
, - ~~t.nm-¡n-a .. ~-~«.:. ·,·_;-.:~:~i;::~~~:~,1~~-:;~fi{f:~~~{.~t~-.;!-Q~;~~-;~-~ '..:-~:: .. , . 

Se-_ determiri6:· p~ir:.-mét_odo ;,espectrOfotométrico: me-'." 

_ .. d~~:~-º ~-~ --._/f r~~~f~;;~~~R~~~~~~!i~f {,~~~~,J;~Z~~:~~~i:-~-~-~-~-1 ~-n ~--; 
· azul·. producido ~por.~ la.':reacci6n·; entre :piridoxina-

. --Y_. z ,'~:~:6,~-~~;~'~!~~~,-~~~~~~~~~1~ti~t~~'~!-~-~;~~~-1J~'_¡¿·~- :-~i~~-h~ 

li~~,j~i~f t~t~ri~~\t~f~t~it~~~~tii~,.~ ~''.·.• . 
. , ·se·. determin6, por.' ti tulaci6ni;-potenciogr4fica: _me:.·. · 

: -d1n-ri t-~, '.i;ª·_ -::~~--~-~-~ .. ~r~~~~~~~~~J;f :~{~t~~tf ~~¡;'.~;~·~:~,~~·~:f :~i.;::,_,~ ~- é6~ 
bico ·--a· ácido· dehidroasc6rbico--· con, uná :.soluci6n 
de·_, yodo' c14 --~ ·¡ 6). ·:·. ". --~( .. :_-:'?;·:·,,>:·\°'-,. .·.-;:_;:. 
• Cnlcio, Hierro,. F6~-·~·~:~·~:~·.·:- ,,-:·-i::Y~ . . :.:.~:- .,_-_, · 

·- .,_. 

Se determinaron .Por :·esl>CCt·~~f~t-~~~~~·1~~ dC' :'.Obsor-

ci6n at6mica mediante la dis01uC'i6fi' dé la mate-­

ria inorgánica en una soluci6n" de áéidO ·c10rh1-­

drico y ácido nitrico (14), 
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VI. RESULTAD-os y Dl·SCUSION 
- . . ~ . . . . 

De. los cc;~~iCs ~~op~e-~~o¿·· __ sc::sel~~-c~onó el m-d1:.-·fund~­
mentnim~-~t~'--po~::- ~~--, c·l.CV~d-~ ·. pr~dÚccÍ60-: y- c~nsumo_ en ·.r.iéXico - · 

. en compa
0

~nción·_<·~·O-~· o.t-~~~- :~Cr-~~:ÍCs·:.-.,. · ,- ,,: 
'"'•., :-,,.· 

: ·--~~ / >';e'·. :., ,;: , .• ·• •··~:~;·. . ,~:.,>,_~~; ~ :://. :""· ~,.:'.·,:¡,.,:· " . 

-·-- .: .. -_·-.-·.· -· ;.:-_')'.~.-.. · .. ,.<.:.'.'. ,_.<·:·--,t ___ ".\·;_:::·-_·;:~:<" _:: .. \> ·;.-
oe··1ns: leguminosas.· se·· seleccionóJn :-1ó··:soyn· debido n que 

. '.·; - ·, __ : ' ,·:: _ •. :~:_ •\¡;.'.;'¡; __ ;_..<.::,,-~::,;;_~::.:;!~';J/'.~-.:.:.;:.:'.o:~, ~~".:.'?. -: .':-_•::,~,>,_::;--,;-.~ ;: :--..:. > ,-:: -. ' -'..- ' ;· . . 
presenta·. un _-elevado -~contenido,;prcitelnico·: y-:un,·-a1 to' conteni-­

.· . . -'-'.>_ ·---> :=: . "·-''. :~~---'~,:~' :;::d:~·~i::--~~\:¡_~:;\:~-"~i-h;;:i'¡''"-f-'~$.{';;.:·,-.:_;-:,<~- • ---.. 
do dC liSiil.a (6':'s4':g/ioo· g.~,p:iOt'einn) ;~~·am'inoácido _que com--

1·'~, ,,-,. ,...,--,. ,.~;, .~-;·~¡>,:l:2•\1t•'{'' ,,._. 
plement·~·-· adecundamen~e ·_-a _'los ·-cereriles·:'J~;: _!,:~-

:_ ._.,_ _· ,-~·:_:·.r:\::-~·,;t.:.·~:.~1~·;;<~~~;,~;:it·:f ,¿~r ii~~J~\~{~,?i}.:'.::·,-_. '--; :_ 
La -mateTio-<pTimB·:- baSe\ pO:Ta··:-:l'o'~ elaboToci6n' de 1 pt"oduc to-

, _. -. ·. ·--._-,1;-:·,:·r-;·_:':j\:~;:-..~_:.<:;.;,"'_~->-;,;'g_i,:~';,"-','·;_;'. ·--.' - : -
fue el· ama Tanto;- éste_ presenta·;un~_elevado':conteilido protei-

: ·· ·.-· , .. · ... ,_,.~--->··:"ó':/r::;~;:-.'5:';~·}J:,.:;~--:.-r,·';-'-;:;\·- ·1 ·•. • 

nico en compaTaci6n_~co_n::·lo.s:;:ce.re~le,s~)odemlís de un alto con_ 
. -- -._ ">.''.;: ::-.:·;::.,_~·.:::'_-:'::<·;:>!' "':-.::· :-· 

tenido de lisina (4.23 g/lOo:·'g,:·.,Jiroteina)·_-qtie complementan-

a los cereales·. 

. -' : :·- .::.: '-·>,-~-;: ... ,-.-_.' ):-·,'.-:.'·,,·;,_-.;. •, -. ,' --
matet"ios pTimas Se1Ccc_1:~nad:a_s·;;:5 __ ~_;',pr_~-·~_e_ntan _en_ e_l cUadro 111.· 

!'como se observa, el· c~n~~~·i:~~·:·-~g{;~;~·~-~:~~·a· ·d~·. las harinas de 

amaranto (14. 4 7 \ en 10 _. i~t'é-"S:i-'~i ··-~ =·:1'4.-{z~·\ _:_err-: la reventndo) son 

mayoTes que lo del maÍZ "(11_~-27\); ·;·~,i:~~t-~~~. que lo' horino de 

soya desgTasado coc i.dO, '.~~~¡,'·.e~~ .~~~·~f~ ~-_._pr~s--Cntn un contenJ. 

do de proteino e levada- ( 4 O.~\~)--. e~- c'omparti'c ión con. los unte -

riot"es. El contenido 'de lipidÓs Para las harinas de amaran_ 



MATERIA PRIM" 

H. AMAR AUTO 
lllTEGRAL 

H. AMARANTO 
REVEUTAOO 

H. SOYA DESGRA 
SADA COCIDA 

H. MAf Z 

• (A) N X 5.25 
Is> ti X 6,25 

•• POR DIFERENCIA 

CUADRO 111 

ANALISJS QUJMICO PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS 
(G/100 G) 

1

PROTE(t1A• 
1

l[PJDOS HUMEDAD CEMJZAS 

14.47 (A) 7 .1 7,75 2.49 

14,25 Iil> 7 .44 J,24 3.19 

40.2 (B) J,75 a. 17 9.69 
11.27 (B) 4.4 9,27 1.35 

CRUDA 

2.6 

3.24 

5.06 
2.01 

'HIDRATOS 
DE 

CARBOf/O•• 

65.6 

70,64 

35.13 
71,7 

w 
o 
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to (7.44\) y 7,¡,·.pnrn·· ~cve~~ndo e integral respectivamente - _, . 

es cons idernbl~ .. ·en-· coiñpni-~ci6it. 'co·~ ·1a ·,ha rinn de soya ·des gr.!!_ 

snd~-~o-~i,d~·,:c_1_.-.~~\;-· .. :-~~~-ld·~- ·a_._q~~ ·se t_i-ntn de harina de soya 

11 desgrnsndn". ·:ni~ conteilido--de. humédad Oc ln harina de ama· 
,-';:.·· 

rnnt_o. reven~-ad·o ;·e~ ~.Z4-\) -·~s·_- bajo' en c0mpnrnci60 con el de la 

· hnrino"de ~ma;nnt~-.--i~--teg~-ni: __ -(7_ •. 7SÍ) debido al -tratamiento -

. :· -t~~~i·~-~: -~-, q~~·:- se- -~:mete' -i·a::'~em·Í..11~ durante e 1- tos tndo o re:-
. --. 

. p-~~st~-1:{0rrii~n~~ ·Se· 11evó a c~bo el n-iláli~-¡s· mfc-robioló-.­

gico :·;¡c--.--1:__~~:-·~~-t:~~iO.s:'.:p~'i.·ma~-. · · L~s-· resu-1 tnd~s - so: prl'.sen~a_n. -

en ·.ei ·:·c~~<i'~:~:~(~~. :}T_o~·n_s.· 1Ias~:-.·~a:~ iitnS, :,. 4_;_C~é.ep~~-6_n_:_:d_e_·:·_ln _hnr! 

n n : de,-;' O~á:·r~:~\~·:::'.·~~~-~-~-~ ~·~;~~~;>~~~:~_i:~:~',;~~':;:~~~-f-r_~.:~;~~.~'.'._::~-~~;_:.~~~--i 'c-n ,~º ~ 1 en • 

to, preSentñti ', cueri_t~s~:miérobi016gi.é~~-'.'~ll t~~.: debido~ n ~~~---eÍ. . 

o c~l ti ;b·; ·.~- l~:-·:c~:~-~-~-~-¿.~:~>-~'í-'.:··~d~-~'.r6'';:·i·~;ri~.~~'.~!(~~;·;.:·¡:~:~-x~·: ?:-~o·_ 5 e •' 'l 1~ 
· · :·; '':- :·;,,•,:;·:.;'.-):•;::,7;.;;';/~c.~· .--;·t;_-:.'.~-1-\_';,': ";·e) i:-::cl;;,-;.-j_:_·., :,_:'. •;:::-.-·:·~----;_:·' ~ ·' '<: •. -:; ._ ·:··: 

va· a : cabi:), hi&ié.nicOniCnte< "dado:.\sU~lu&ar;¿·d~~~origeit ~-, 

:: .. _-- .:·-~,~\J~~~~:}~~~~~~i]~~~~Tu~ff~~:A¡t~~~~~i'..~~~i~ifl{i;;~\~;,j,·;:_'..> .· ., , : 
_Po Í-n ·.el· clilc"ulo·~~teórico.~ de."'-las·:.mez.clas'':,bnsC_:. se·. util iz.6 
: . '>:·:. · .. ,~·: /,· :!:,·;, :;',,5~;;,;;;:·,_:;.,~~ .. \?i_~":~~-;~'.<~.\~\:_e,~fr:1·~~~'.'.t'iLlJ.,,·. -'-~'~;7;1;,:):.;· : <·'.)'.<-. · ;._:, 

un progrnma_:dentro -:del-ccunl~'SC.' reln_c_ionnn:'._eL~contenido pro;. 
-:-·-'··,·,e::·:/-'.::< ·:;: _ _.~:,;:·~1>.;:'Jy:~"":<~::~:.-:-,·~1;.:t-.r;¡':f'~:;::~~\:~f'-\;,';;\ •. º:rA:'/:·?~;_:;,;· ·"-:. -·, _., . · -

te inico y_,- la.:. calificaci6n "'quimicn·:-,compa radn;,.cont_e:l', patrón'. -
~·- ; ,/ _;;:;;-·:_,~:.if .1·- .:";::;-;~,¡, .. ~:.:<·_::;¡,~_"::,%0.:::.:~f-:~~:.-0'.:.:°5\-~/~;,_1;1;{'!::~-~;''.-~?.::~;~:;:;:,_-.-'>:·.;; ¡: :_- ._- _·: _­

de nminoAc idos': FAO- OMS/ 19 7 3; ·.;·~~-Las"'· me z.clas ;, base_'; que; cumpl_i.e-

ro~ con l.os: ·bbj~t-¡VO¿~:·;;·~'.~'~:~--~;~~~;::;::~-'-:.:;;~~-~~~~·~'~:;~ .- el.· cuadro 

v. ..... , . ~;-:<: }·~;: _ _.-~~:-.-: ·.- "'2/'."''.''-:: .. ?.,-,.~j¡:.~~~·'.:?i/i.f;i': --~.:--. 



CUADRO I V 

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS 
CUFC/Gl 

MATERIA PRIMA ' BACTERIAS HorlGos LEVADURAS ''COL 1 FORMES COLJFORMES 
MESOF(LICAS TOTALES FECALES 

AEROBIAS 

H. AMARAflTO 
lflTEGRAL qoo.ooo 12.000 20 3 tlEtlOS DE 3 

H. AMARAflTO 
REVEUTADO a.100 260 o MENOS DE 3 MEtlOS DE 3 

H. SOYA DESGRA 
SADA COCIDA 370.000 qoo o 3 3 

H. MA(Z qq,ooo 160 o MENOS DE 3 MENOS DE 3 



MEZCLA 
BASE 

AM. J t/T, 
SOYA -
MAIZ 

AM. REV, 
SOYA, 
t1AIZ 

CUADRO V 

COMPOSICION Y COSTO DE LAS MEZCLAS BASE 
(G/100 G) 

'APORTE DE 1 J HGREDI Etl' 
PROTE f llA TES 

A LA 
MEZCLA 

52 70,32 
43 20.93 
5 8.73 

51 69.90 
44 21.37 
5 8.71 

··.·,'-.' ... 

PROTEIUA' lf PIDOS 
CRUDA 

21.31 5,2 

24.82 5. 43 

'HIDRATOS 
CARBOflO 

58'21 

59.7 

'· l 1 SI t/A · ' MET 1 Otll flA' TR 1 PTOFAllO 
CJSTEJf/A 

% Efl RELACIOll AL PATROll FAO-OMS/ 
1973 

107' 18 116,65 105.69 

99,68 135.34 107.79 
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ya desgrasada· cocidn~hÍlrinn de malz presenta. un contenido dé 

proteína de 21.31\ y. una. caliEicacÍ6~ quími~n·d.e 82.2\ para· 

el aminoácido1 lirrÍÍt.ant;C~ :_;_;' ~-/:;> 
:: >"• . .. ,.~ . .-.-,. '- : - ' >----. 

La niezciD.'' de titl~"in_n'-:'d-~·:'.a~al--~rito_;· rCvéri-~iadri·::~ar1na -de so-
·..: .,._. 

-· _,., ,,,::;. 

·Las· ~ez~Í~~ iba~~, se ~l~bo~a;~~ cxp,cr:m~~)t.:1~e~ie e~ 
mezcla-dDrn de ·,pO.ti"t~i6n·. se- m~z~-1~ro··q·:·¿¡·~~~~-t~~~i'S"~·~,;1riU~c;~.: pa~. 
ra. a~egri~a~- s"u·- h~mO&ene·i~-~ci6·~. · -- Los r~SJi·t·a'~f~~/~~ t~-:~-riáii~is 
qulmico proximal elaborado se pre"sen ~ª~:---~~~el: !~u-~d~·a·.:v1 -~- .. ;: 

'-..-.·.,.;, ·.·.~-·-·. 

una 

Debido a que los cereales 

solubles en agua a temperatura 

... ·'~ -~ -,:- ·'"' ,..' . : .': .. , 
·":'.,.~ · ... ·;:_i ~-·· • 

Y ·1a~ l_~-g~minos~·~~r._·s~il,. ~º~º 
amblen.te,,_ ~a~;·-~~~~~~s ··.base 

' •• • • - ~,".. - L ,,-•• '• • • 

se sometieron a diferentes trat~mientO~:·:f1S1i::os·:· __ y···qUlmicos­

para solubilizar y dispersar l~ m~yo:r .p~-;~'~·:.·~i:·'.!Íci~-;-~6lidos·., 
-·~::.>-. -.·.~::, ·.:.• •.·-~- ··:; 

Los tratamientos se iniciaroii· ·~~·d¡·~~~·~·,, Una mOlienda CE, 

loidal al 14\ de s6lidos en--do.ñde:.-~~·-:·~-~iüVO;·¿~-\~-~-~a¿o de 

partlcula de 30 micrómetros~ ·se:_;~\,i~1U.6'··iD Cstabilidad de -

las mezclas a dife.rent~s. te_mpe.r.ntti~~s ·. (20, 40 y 60° C). . CE, 

mo se observa en ln_._figurn_-No.-,:_ 2 ~."-la estabilidad de todas -

las mezclas base au.~enta· nnte_:un inC.remento de temperatura, 



C U A D R O V 1 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS MEZCLAS ~ASE 
(G/100 G) 

MEZCLA PROTEINA L!PIDOS HUMEDAD CEl/IZAS • FIBRA HIDRATOS 
BASE <Nx6.25l CRUDA DE 

CARBONO 

AM, INT, 
SOYA, 22.69 5.8 7.9 4.1 3.06 56.45 
MAIZ 

AM, REV, 
SOYA 25.2 5.95 3.42 4,4¡ 3.52 57.5 
MAfZ 



F I o u R A H o 2 36 

ESTARILIDAD DE LAS MEZCLAS BASE A DIFERENTES 
TEMPERATURAS CON '/ SIN MOLIENDA COLOIDAL 

110 

100 

90 

80 

o 70 

• o 
J 60 
¡ 
• " 50 • w 

• '° 
30 

!O 

10 

o 
!O 40 

TEIWERATURA ('el 

l2ZI H. amaranto reventado - H. aoya - H, mat:.. 
con moliendo coloidal, 

bSI H. amaranto integral - H. aoya - H. mntz 
con molienda coloidal, 

~ 
H. amaranto integral - "· Soya - H. mafz 
ain molienda coloidal. 
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la estabilidad de .la mezcla.a ·cunlqui~r·tem~Cr·ntu~n·(20, 40J 

60º · e. ) · sin'· ·mo~.i~-nd~ · coloidal -.~s ~-~~~º~--'.~u~ ::_·ía ~~e~~:1a ~ ~,~~:_t (~ -: 
da a mol i~nd-a ~ -~~1~1dai·-dí:ln-~ ,~,i~nÍ~~,;,~~~-Pe~~-tUi~~- .''; 

.. ¡ -•• -~-'.:.:,_;;) .. ;.' -;:._. '::"~ ,:;:-::/; ~i::'· ,. ·.~\. ::;;_~·,,-, __ 

., ... ::~¡::::i:fr[ir~~t~f {ttif J~~f :rji~i~~}{i~'.~f~~~tf~!hff·j· 
ante. un·-: iñ~~emCn't~; de.;.t_emperntur_o';-y_;,_s_ometiendo";;a·, ll!oliendn 

. _ . , .. _ .:" ·,,;.;,:'.·_¡,<'ctt:t :-·Hi~i'¡~'.!..i~\-·:::;1;~;:•ic:-<!'ii.'.\;S-S?-'1~•-,:1~'.-:-~.!._S:/ ,;,_~ _' 
coloidal; -por, lo_. quC ::·~e,<.' sclo_cé_iD_n6,;<lnfmc·zcla_;'dé~_hilrin"n -. de 

: .. : -; :.<-···:.':·i_~,.-:i~\,•,,:::;,:,::~:;:,·;)l.r·~p~;FX:.~;·j,1t';.;$d"~·': :·:io'.·\·.r,: .,_ 
amaranto_ ·integral~ha'rinaj_dC/s'Oyn'JdeS&í-Osi.(dD~:·coi:idn-: ·harina 

. - - : o"~:-._:_; :s:~>' -~:\'~_,,1_~t,::.~(;«lf:i"•~~;;¡-;<iJ\~-:\: ·_:~.' " 
de maíz somCtida· a .molfenda>:é'oloidal·~n"'._Ílnn temperatura de -

X -'!~~i_~-~~~~f;':;;;,;'F··.·· 40° c. 

·-.<:'.<~~-:,·-__, . _e·,,:-.-, . .-,.- ., 
Establecidas éS.ta_s_·'éo·rldi~ioilCs':Se;· procedi6 a In deter-

minaci6n de los ·factores quo_-~-~i_i.i'bilizan la mayor parte de 

los s6lidos totalés.y~--~~- las_ pro_teirias variando In tempera­

tura y el pH. 
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Efecto de la temperatura .sobre In: solubilidad de las mez· 

clas base. 

- :- ·.• . .·,' . :. . 

''como se observ-á Cit · í'~ ::i¡~t'~~-: N~::._~; ;'_la .:·_soÍLib~lid~d:- d'e: 
·tos sólidos se ~~nt.iC:;~·;· .'Cons·.:·ií'ri~~'.:;·~á:~-Í~'<1n·:.:t·empcra·t·Ur8 ·_dé --. 

SOºC. A part-il-·:·de é_stC:;-t_~;;;~~:~~-;t~'-;~:~:~~;;"i:~-¡~:l~:;~l·-~;~-~-nó~en·o 
. _. • ',-:: :: ..,. .:.°;·· ·-:_;:_,):;:.(.:,i·:tí.;:~.'.:;:_:~:/- ,'.1~;;¡;;/;,-.:_;-_:1,;<:~-----:-,·:;;;..,i;~;·~-~\-.'.;.\::,, ._ ... 

de ln gl!ln tiniz~ción ~-\;·>En: cu~nto'..-_n;;<la~.;-pi:o~e_ln_ns,, '_es_ tas: son 

ge nc_rn ~:m_e~ c,~·_.·-~,A,_~-.:~:¿:~:~§.~:~;~~{:f t~~~~~~[~~~~~~,~~~~~'.f ::~~{J;:~:f ~-?'. ~-:,·:. 
debido--zi1 ·_tipo :-de::~ i8;0'durns.'.f.Y;:e'StTü·c'furñ~S:;-·qu.E(·'..laS _: coilfOrman-. 

':-.. ·-:: _. : .. :· ,.~c..-_c::~·;,,_11;;·.:i·;!.~.\·~';;r~f·t:·:w¡:,;,:.';::;';.,5!,;if:\~:J..~~,\,.'._.\ ~;''~', :' _ _ .' . 
A temp_ern turas ·:·súpe-r_iore's\ag'60.~,c~"f{alguna'.s1"prote inas~ presen:. 

· . · :' - . ~.-'/,;,~(~:; __ ; :~f:-i.;,~-:¡,:::·~";;iJ':f';:tfJi~.¡i!;Ji~i>i~!~~~\;:-;1~~<¡..·~f.:t.§:;;t.;i-~!.'t:1!.':'...,]-:'.·.\ ;'<' --· .. 
tan el fen6meno·:-de .\la.' des na turalizaci6n ~·-t'dado'.'quei un.: gran "· 

, _, .'.:. :_::,·: ·\r:':7J:~~:;H::F;-7'-::0.:_;~~;.1:--0:,'f~:~·:;rs:~:i;,'{I.:\<)r~:.;'_'/ic~i;~1.':~·!;.::;H--~::·.-;;~:;: .-.-.:.;-- .. -.. ·:_ 
riúme ro de":- molécu1a·sy 8 ctim'ti lan;~Stiri'CiCri (C·.:;C"nérg 1 it ,:_'para-, pe.rder ': 

.• ·.~•t•bi1H~á·'tE~·~~~·~~ff'.iJrl~~~~~Hl.~'.~f;i.~{,'ff~~;~~d.·~· ·.·~-· 
tenidoS; la ·_ tempe.ra tura-:,:s_el eccionada-;:·fue-< 2 OºC, :. y'a '-que· se • • 

, __ .,, . .''··:.':·;·~:·- :'::'···~-'::::.>,·-:_::;:-:_;:¡_~·~_::::,.;::.:.'·.¡;·~ .. /-:.• - --- • 
pres en ta. solubil izaci6n';·de ;'_lo's,:'/s6lidos,:fsin·;· presentarse la • 

.· •. , .-5·.:--~:'.~Y>J_;:.. ,_,_-~._ifr:_'::/~J:·1::·,;_C.':"~> -~·-, _·:. . , 
gel a tirllz8Ci6ñ''- y. ·;¡e·_-'1_85'' pro_t-einas· -·si_n_ prcs_enta rse la desna· 

turnlizaci6n, ademAs de qu_e· -~·.~sta: temperatura nO se requi.!:_ 

re de calentamiento. 

- Efecto de pH sobre la solubilidad de las mezclas base. 

Como se observa en la figura No. 4, la solubilidad de­

los s6lidos se mantuvo constante hasta un plf de 9. En cun!!. 

to a las proteinas, a medida que el pi! es más bajo (3), la· 

solubilidad es menor debido a que éstas se encuentran más ·­

cerca de su punto isoeléctrico, en donde el nfimero de cargas 
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F I G U R A N o • 3· 

EFECTO DE LA TEMPERATURA S08RE LA SOLUBILIZACION 
DE LA MEZCLA BASE (AH, INTEGRAL-SOYA-MAIZ) 

lO .. .. '° 
TEWPEAATUll'.A e •e> 

JO 40 .. '° 
T[Mf'.[RATURA t •c.) 

40 

"' 

"' 
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••• ... 
2.7 ... ... ... 

~ 
... ... 
2.1 

• 
1.9 

••• 
1.7 

••• 
••• 

3 

100 

•• . , 
~ • 3 

70 ~ 
~ 
Q 

~ .. 
• • • • • .. 

•• • 

F I a U R A.No • 4 
EFECTO DEL pH SOBRE LA SOLUBILI?ACION DE LA 

. ttE?CLA B~SE (AH. ltlTEGRAL-SOYA-HAIZ) 

• • • 7 • 
pH 

• • • 7 • 
pH 

•• 

• 10 

• 'º 
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positivas y negativas es :similar, p~~. lo_·cu~i-.s·e -~~t .. ne~ pro_­

duciéndose -~u pr_écipitllción. La. s.olubtl'i~·~d nuJn~~-t-a ·a m~~i­
da que ·el pH_.C~ i:n~Y'.>r'.:.Yn: que las mo.i.é·~~las ~-~c~:~~~pelcn distT-!· 

bu yéndose homDgéiletiíneint"e IJ-~:·~~: .. So·_~u-_ctó,rl', "5_1~·-:,embnr·go, · a :-~11·.'­
muy.- alí:niin.O ~--_-(-9),,~:):·; 

sz.~g·g. de mezcla 

'to, ya que de ésta forma se suminiStrn la 

na deseada. 

dC protci 

La homogeneiz.nción del product~.i 'c:i:m~~~?st_~ ~or mcz.cln -

base, ncei te de maiz, glucosa, v t_tamiii.D.s-·,-y~: ~~~_riincñtos inor- -

gAnicos, se llevó a cabo mediante: ta'"·rormllción _de una emul-­

sión y una suspensión. 

' . - . . . . 

·--·-'":> ' ·.·-
Se pt"obnron concentrncioncs de· ·o~s- _n·-·:3\ :dC'_ 1ecit-~na con 

intervalos de 0.S para conoceT la_minima can:_i_dad _ne.cesaTin· 

para llevar a cabo la cmulsi6n. La -conccntraci6n scle-ccion.!_ 

da fue de 2., O\ ya que no se observ6 _sepa'ra~i.6~ ·,_de_ -las :.fa.ses • 



CUADRO VII 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN EL 
PRODUCTO FINAL 

(G/100 G Ó KCAL/100 o•J 

COMPÓUENTES CONCEflTRACIÓfl (\) 

HUMEDAD 
PROTEHIA 
Lf PIOOS 
FIBRA CRUDA 
CEtllZAS 
HIDRATOS DE 
CARBOr/0 
EtJERG f A. 

3-5 
12-15 
18-20 
1-3 
2-4 

55-60 
430-480 

43 
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oleosa y acuosa. 

También se pl-obnron concentraciones de O. 01 y o. s• de -

los aditivos c~~boxiin~-tic~lulosn, goma. car.rngCninn y goma -­

guar en ·rorma -~~d~~-fgh-~·i:·~ -c~mbin~d~ ·coñ 1n~·~_-rvnlo_s de ._o'.05\ 

hasta encontrar' .. a·q-~Cii-~·;:qu~_;:·¡)_rOpO_rcio~a- ·una·· estabilidad de -

s6.l idO~ · _ dei--:- g·¿:::·-~i'_:~-iÓ~~:\'"::V',·~~ii-:::~_í~·c~S_:i·d_n_d: ap~o-x,Iinad~ 'd-C i. i ~p. 
Las co-~~~n~l-aC¡~·~-~~ ·/~~~;'~o~·,,,~~¡-tf-~-~·s_ q~~ pr·aporCi-On"a·ro·n ·1as · -

. caract·e~i-~ t1C~-5·._ ·ruit"eri~~m/~ t·c·.:' ¡:ndiCadUS - f~~/~~-':(j-}~6\> de·: gOma 

·gua~- Y )i:~,0-2\ ·. d~¿::'.·-f·~~\};-~~~"i~~~(~~-i~:Í~~~~ :'.:'~~~f J~<~bi·~~-~iiii ~-c~n ·o. 2\-

de ____ goma _-.. ~í1rr·~,~~;~E~Y.A\1~~~\(~~::~.S~~~i:·~~~i~:~~:~;t:~~:~-~i1~~'.~·~:~J,-':.~;~~::·~~-1m~~~-. 
·(O; ·Q's '·;· ~~-: goma :·gullr)).debido';<;D; que ·:so.lnlnentc;:-se-·:util iz·a un 

ndi t·i v~\ ~:.; ~':'.·~-ii~c--~--:~~\~i:~¡-;t,:g~~~,¿~'.r~.'f~-~~~~-!i~-~ 5~:{~~~/~:J t¡·¡·~·is . Ln 

gama gu n ~ · :. ~ {; -~~::t·~~'l:{;;~:i\i';f d ~-o/$'4~f Ó10~Ü1~(:¡i~}i~&'0'f i11;·~ ~-;:~·~·' q-~.~-: ·":1 ~-
. · -: · _ ';_' -'-~··;-'. · · -_:~~"·7-:.f:&:":ii'.•:7;)1';.7¡;.;.--.~r~_¡_}~\-:'.ftf.Zff:_i;f¡"~-0:1)~!;;.-.i;~',~ ~:~}'.:..:..;·:_~;¡;,· · 

ca rbox~me ti lee 1U1os8"~ y-:~ fa .i_ gomD:¡__ ca rr·u·gen· iOD -~ tiene·n· · un·.- costos­
. · : ·'.·· ·, '-: ~;.:;.;:_:.:::;:;.'}-¡:{;',.J.¿> :;'~:~·i»:~{'.c':·i~,..:~);'.:t~).(¡:g{.:!.:-;:>";/,i_.:;\</ ·; ,: . .';". .· ._: 

de $14 ·:o_ O O; OO/kg~/."y,;$22 ~·4 Oo~·oo/k ·.rCspectfvnmente ~ -~ 

-. ~ ~: __ '\~ -~·.: /-~:~r~).~{~i-~:~~;t ;~~1t~_-- ,); ¡;~~;~~~~l~~rt~;':,:;},-{~---::·:~:; \-:- :,· , -
La·,·r_ormuln_ci6ri:o;find.lmen e,<·~º~.ecciona'da_'_;s_c ·presenta ·en 
. _ _._. ·: , · · :,.~';·\;t•{.J.::·?·:~~-:~~·.::'i.·:it}~f-}:.'Zfft~~f;~;,;,;i_,~~\%.."\~;._c::,1.,: :::,:.<.-:-". ., :,:. :-..:· :-

e i· cuadr.o. _VI 11,'.'-':; Se\:cnlc;u16·1_el~.valorJencrgético. tomnndó-. en 
. . ·:····;\:· -'.;-:-.:~_.:¡. :/1::::\·/:..;,f\':''-.t'-';<i,~\).:'f~-~~'.{:%;'-tf:!!'í~~-¡:,~-.:;~~~~Jl.:~\;,¡.;-;y-;·.:,;:;,;:, :· ··:-~ ~ ·~{ ·.'» -. 
cuentn .un ·.,aporte)ci;ef,.:4 f~kcnl/g.;;·pnrn:;.-hidra tos,l·dc;:_cn rbono, · 4 · • · 

kc~ i / ~-; p_n ~~. _:-p:;-~{~'i;~J°~'f:~~~:'.1~~-~Wf}~t:;~~~:t:ii~I~'~:~'~:;'·;:;:t~'m.o se· o b- -
, ·. _. . · .. -,':~~--~>~J)::1,;)if;,.:,./(Ji.:;:i't;t;N.--_:¡¡,¡'~};-,:=•z':;~,;::};?;~ .;.;;.·;.~:.'.,'-=:·~ . • '-

s erv!l •. ~a -f_o~_mula __ c.1:_6~-;-~r--op __ o __ r_ci_~~n;;ln''.'-C-~~tl;d,a_d~<_~e __ ._.P_roteln~ y 
cneigln·: ~~~~~~~~:i·~~ii:~_,:~~'.:;:·¡~~i-~~-~-:i)~·jo ~:4-:S·~~:k~~i':/100 ·: g·; · re.spe~ 
tiv~-~en te.·:.~:: cri·~·~·{¿~-~~'~'d-~' 'Í:~~;r~~~~~s~.:-~~#,e ·:·¡)réi'tc t~~-~ y .~~·n·~~~in .. - -

·: ·> , ... ~~, ... ::,:\ /·,,',, ,• . 
... _;;,~ ;!~. 
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CUADRO VI 11 

FORMULACION DEL PRODUCTO FINAL 

IrlGREDIEtlTEs COHCEllTRACIÓtl EtlERGIA 
( G/100 G ) (KcAL/100 G) 

MEZCLA BAsr;:• 55.88 195 
ACEITE DE MAIZ 16.00 144 
GLUCOSA 27 .12 108 
lECITIUA 2.00 18 
GOMA GUAR 0.06 
VJTAMIUAS y tlUTR.l 
MEtlTOS JNORGÁUJCOS 2.06 

465 
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de ln formulnc:i6n d.esendn y que un lnctnnte de c:untro meses 

de edad con.sume dinrinmcntc 1200 ml. de una bebida nl 14\ -

de s61idos,· el .pr~·dúctO obt.enido suminiStra 23 g. de protc! 

nn y 880 kcnl.' ~~·r ,·dÍ:n-:;·': los·.:·c:u.nleS ·cumplen con lns recomen-

., .. 
El ;~~-d:~-~:;~~~·~h:i:¡:~;i~~-': ~~._una 

·_ p_or. io·· _t.iiritO-":.-SC j'Pí-~Ce-d_ió · ~ _-_'i1_CVnr_;: ó ·. Cí&b_~". la .:~eshidrntnc: ión-

::r~n .. :~:!1:~~t0ti~f~¡:~~1~~~~~,;~~:~~}tp,tj~~~~·~t.:::::::r::~ 
m·li5·· .. c1CVndaS·::pucd~·~riDbCr-:~de·s·nñ 'ttif'aii~UC1'óri ~-dé _·:s~:s -componen­

tes·,-'· PriÜc1~di~·é·n_t.~~'dé~~J.:~~;~--~~-O.t~:~ri~·;: ::~ :_:;~~-~~~j~-i~nc ión de los 

lliúcnTes~ -~,-:;.~·-·:-;~·"·' .~.;:·'·-~:::--:·:'·'· , __ .,_ 

de 60ºC debido u La tem~¿nturni dÓ;snÜdil~fi'C;. ¿e 
e.n condic:~:~~es ~A:~.'~};-~-j~·;· :-Se.-~6~-~i-~:~e Ún producto con el,2 

v0da cantida~, 'de : h~-ln~-d~~-~--:; 1-~-- (:'~~¡"·:~e'~ t-~ria ·funcionalidad al 

proceso.· <L:.-~-": ··::·:~::. :-.~'-· )<-: 

que 

~· : :-.:-_~; --. " ; .: -

En el s~~ad0. de_l, '~~·o~uc:t'6_. _lriS ·,mer~ns fueron provocados 

principnlme_nt_C' por· In. -f~;~-~~1·6·~---dC _ 11 Costrns" del producto 

en los paredeS·· ocnsioitOÍldo"-Ca'rUinC11-Znéi6n ·del mismo. 

se cnrncterizó~ 
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tran en el cuadro IX. Al .. igunl_que en el cuadro VIII,·-_sc.-­

calcul6 _el válor ene'rgé~ico· iom.~ndo en cuenta un aporte· de 

4 kc·a1-. poi."_~ram~--d~ h~drn·t~s .. dc'cii.rb.onD;·---,4-kcOI·por gramo 

de· proteinns :· -~ __ g_:_· k:~"a:i ._·:-:·p~;~-~r~mo dC· :i-~-~i~~s- ~ Como. se obser­

va 1 la c'?mpoS ici_~~:";~q~·Í~·¡_~-~ /-~~~~;1.n!'_~)--; -~~1------'~·r_o~'~;~:~-~- .fi~~-i- ._s_c ·. ~-~ 
en cu en t-ra ·_den t ri:i.: dC ti a·S'~'ilm"i ¡;-~:~~: ~-;:óp-4cs·t:clS;:.-~n · -1 OS :: obie ti voS - . 

. _._ · -, ,.: .: ... ::~:.~,·,-s·;;,,~·.:".; .. 1,?s;;.;,·-.s.:,)-,:--;,·_jc_,--.,_~~-:;>"''.-'--'·:-~ :<"::_ ·::.-->>-.. -< ·_-. -.-: _·. 
(Cuadro::: V_I _I J_• _>fci'.;~-~?~~~:~nd __ ic_il ~-·qu_e::;:_-_e_l'_' p_~_o_dUC~o 'pr~~orc_ionn 111 -

cantid~~, ~~·-_··~r·b."t·;~~-t~tr:~·~~f'.~~l;~:$J,~~:t~f;~'.~S:1.~:-~:~fi~-~~::~c~-~:::_}~~~~n·- . 
tes n-_ pnrtir "de,:los~··cuntro:;meses~de':eda_d-;-".-que\son -·18.4-,g. y _ ' :·:,;- .:·~> '.•~r~;:-~_.:-¡_~/:,;:;~_:_:r;JS!:~l!il-;,'.f~;·,0_\;;::_f,~'~"·::.;-r_~;-:;,,,_~7r\':~-~-'·_-;';'::.< . .-.:- - · .. · 
865 kcal' por:dtn;~respecti vnmente ;·.;,:.-~s1:::con tenido· de:· h-üiñCdad 
que· -Pr~~:;~ i';:--:~ó'i~;.'~~~~-~2f!:~?-~;~~;~;~\{j~f~;~:,,!~~~~~~~-~i·¡-~-ri~·;:~·~~· --~-~:ja :_:-~uc --
ha ce. -qu-~· -~~¡ ~=~t~'JG1~iW~,~~~;t~~~~t~'i~~i~~~~·f1·i~~)-'~'i~~S-iiI~:f ~--~- -~-~ lmi e.amen 

te c1aJ .::: -. En· ~~~-~~~~~~i'.~~i.~;~1~~~~i~1r~f~k'i'l~P:~;:'.'~~-;;·;;:~.,:·;·~1--:>~ro·d~c-
, _··· ~ .. ;.-,r:.-~_·y::?:o·;_.:_~. ··,_:.;'ft·"~'~-::_.;:,-. .i:;:._,-..;-i;;'.-"'··:~.f,,;·,'<-'-'·'.-:--;-- · :: __ - --'- _· :, · 

to presenta .. 1. 96\::'cn \: bnsC1.'.:hluñCdD-;'6:~o~ P03319, g ~·.-:.- fibrD/ml o en 
: · ·. : _'_.·:je __ ' .. : ,1.t::,~:;~·«}:;.::_¡¡~:,;,'·:_?--~rf-:::.~.'¡ii·:';.'1\<:·1:-é:•,r:-,.·.;._·,:.: · · ··· · 

el prodU_Ctó-.'rehidra c·tt_dO? ai'.f'-14·•1fd0'>:_Só1 idiis-.':~ :.';Es·~~--- can tid~d se 
·_. ,;."';·;_:-;, .',_~'E-~':'.-;.-f(•Y;'.li'.<ft~>;.~~:~f~-~_._:;~_;~:;< .-,; :; - . 

encuentra p_o~ debajo:,de,.':la;."'concentraci6n'"máximn ·permitida en 
_. -..._,_ -,,_·.ii_~.:~~::-._, .. ,-<re~·:1¡\'7'.;1;~:-;;;~-::,~::c-~:'.'·->.:.·· .. ;,X · 

los al imentOs píi'rá ~¡ l_ñi:'tnnie-S"f c:ii.u:f:;Cs~ de'.·10\ · peso/volúmen, es-· 

decir." o: 1.--~.i ~-~6~·~~~Í::~.(~}\!3~:~Y~-~ÍT~7_'.~.~:~-~~;c~~-t~-- á·i- -conteÓido de 

ce ni zaS, __ és fe -·i~-~-i~~~~:,e~·~~\~t_:~}j'~~;~~--~--~··~Í~~~g~~i-co_s adÍ~iona ~ -
dos, los cunles _sC~:-aila_iizaron'.de.:m-anC_rá'.~·S.pe~-!fi~a; Los -re­

sultados de.los.· ~-riá~;~~'.i~_";~~-:v·{~Ít~Íii8:~ y i:iutrimentos inorgán,! 

cos se encuent~a:fi ~:j¡ ·er--"~Ü"ndro ",¿·~ Las vitaminas A y- B1 se -

adiclÓnnron con .un 3~,----d~ --~x~eso,·· debido a que, ·por ser sen­

sibles a elevadas temperaturas, pueden descomponerse durante 

el proceso de secado (30,34), Como se observa en el cuadro 

• 



CUADRO IX 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO EN POLVO 
Y KILOCALORIAS APORTADAS 

DETERMINACIÓN 

HUMEDAD 

PROTE(NA 
Lf PIDOS 
CENIZAS 
FIBRA CRUDA 
HIDRATOS DE 
CARBOf/O 

(G/100 G 0 KCAL/100 G") 

COllCEUTRACIÓll 

3.46 
15.23 
18.30 

J.94 
J.96 

59.11 

EllERGfA * 

60.92 
164.70 

236.44 

462.06' 

46 
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CUADRO X 

ANAL!SIS DE VITAMINAS Y tlUTRIMENTOS INORGANICOS 
DEL PRODUCTO FlflAL 

(MG/JOO G) 

DETERMI UAC 1 Ótl 1 RECOMENDAC1611* 'COllTEN 1 DO Etl PORCEflTAJE Etl 

VITAMlllA A 0.2 
VITAMI llA 81. 0,25 
V1TAM1t1A 82 0,3 
VITAMINA 85 1.0 
VITAMINA C 20.0 
CALCIO 300,0 
HIERRO 5.0 
FOSFORO 300,0 

EL PRODUCTO COMPRAC 1 Ótl 

0.18 
0.26 
0.28 
0.97 

19.58 
291. 75 

4.81 
292.2 

COtl LA 
RECOMEllOACIÓtl 

90.00 
103.01 

94,45 
97.27 
97.90 
97,25 
96.3 
97.4 

FUENTE: HERllAtlDEZ, M .. CHAVEZ, A .. 80URGES, H. 11979) VALOR 
llUTRJTIVO DE LOS ALIMEHTOS MEXICAUos. TABLA DE uso 
PLASTICQ, PUBLICACIÓU L-12, DIVISIÓN DE NUTRJ--­
CIÓll DEL INNSZ, M~Xlco •• 
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X, el porcentaje de vitnminnS y nutrimcn~os i~or8ánicos.· obt~ 

nido en el prÓducto~ en comp~rnci6n con lnS.rccomondacioncs, 

es adc~uado (90., ~".100\ ),~, ·L~>r·n;ó~ · por :la·-· qu'c: no' .se. obtuvo­

un rendimiento·. def- iOo-\: c'n-'., tO-dlÚ;: '!~~.:; Vitéi~iii'&·s ::·y:: j{~~rinÍcn tos 

1 nor gtin i Cos' -~~-:·u~D'·;~il'&C·rü·-:á·é;~·éiiil~~~ ~ Cicfri·~-~~-~~: i·o·~·-.: m1·snlOs .-d~ rn .!! · 
. ~-: _·,.;"_·:--;J ::~ 1 ;,-;.( :¡,-~_ :.'.:7.(~''.-"~'¡:,'.~~"_,_;;'.;,'.~;:;""...~_;;_::,.::.:.-,< :~·,¡~_:·>:~':;: ,.·_.-.:.:. ;: 

te el proceso :de··'sC-cadó·;·.:·ádCmlis·:ae-·:qUe'.Ci":COÍttcitido".dC éstas 
.. __ . _ ::: ; .. _.::,;_~;:,.~-~--~·:::..<:p1{:'-:: .• ..,.;-,;c..'l_,: .. ~.;:·<'s·::;;y/bi::r::~·~}~~:·,.j!;~'._--_-;;;~:::-'·.':>.::.. · -. . . 

en forma natUral.:.·en;;~las/, ma tcriDs:; prima's_;_es~ insignificante 

en com~•r•;-fó::I~i~~~~~!1~2i*~~~!l&~i~~'.§9:,, ... 
. En- cuanto-. al~:·nn61 isis~microbio16gico ,','el:- P'.roduc_tc fi - -

-·. ·;· · -- .'.:;-_::1.;,\~::·;-:·-~f.~'.:'-;S~f;;~~ • .:P,~~ji-{-~'.~, ~;~~'l'\:1\~fy?,~\{~'1f~~,:..:<,Z~'.~{::-~'.: f ""' · 
nal· se;' obtuvo{con;'Una·:;·cu"enta ·-microbio16gié:n· e!Cvada en comp.!!_ 

· rnC i6-~/:'~-¿~---~-'.Í ¡·¡_,;,~~;_:f[~:iá~i~{~fÍ'~~1-~~~~:«:~·~·iy:- ~:. ·Lo'S 're·~-ul tados -
· . '-: __ ,_,,' · '..',:'.:,:·-. ·:-s-:;_;_;f.,=-;;-;;;:·;¡f~:~1.i~.X:~~;f~t\;¡,i/!;{\(:.%f!f·t.,;t~-'-~.~ '.' 

del_ pr_odué:to;¡)'_;:·la~;:-._esp_é:c.i_f.icn~io11;e.,_s\·d~.7_la·: Norma se muestran-
.. ' : -"-_..:,-';;'·!:!.',:V:.;.¡ ;:_f·;': ¡~;.~·-!,).~~;f;:~::¿,_\ffo:l!}-(:\~k;,';k~;-i{:ti'(i;!•;c:.'~~ ;.'_'.e 

en el cuadro .-x1·;'.;!·t-·A<-pesar.rde'.--que''1-la ·'cuCnta · microb iol6gica o.!!_ 
. · . --· '" . .,_c.:,e.~:;;;;)?~i~,i;~-t,.-k}·:~6'.,':~~~.i~:,~~iY:i~.ü':~·'-ii-.':;_:,::: 

tenida:-· en: el··.'product-o¡-finalf;es/mayor"}que la'· Cspecificada' por 
, .: . _.-':~--:._--; .. ~::;":;__'.f,'.:·l;;:y::,;_o)\';_;,;;;;;;_\:\):-;;;,,~;;i1·;~:<·;:~, }_:·, , 
la· Norma·, ._:_el.: primero: . .-present~ ,-._r~sul ta dos más bnj os que aque-

llos· obt~nid~-5"_ pa'l-~-·:J~~':: h·ri;i~~~ "'üt-il iZádas como materia pri-
: -. .' -. - ·- . ':. . . 

Esto implica que ,durañte el procedimiento hubo una dis-

minuci6n de ~icroOrgOniSmoS, In ·cual posiblemente se produjo 

durante la elabornci6n de In cmulsi6n o durante el secado -­

por aspersi6n, ya que son los tratamientos térmicos que se -

llevaron a cabn. Estos resultados también indican que dura~ 

te el procedimiento no hubo contaminaci6n. Por lo tanto, -

la elevada cuenta microbioligica del producto se debe a que­

se trabaj6 con materias primas (principalmente harinas) que, 

dndn ln naturaleza, tienen un elevado contenido de microorg~ 



C U A D R O XI 

CUENTA MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL 
EN COMPARACION CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

(COL/G) 

DETERMJllACIÓtl PRODUCTO FINAL NORMA OFICIAL 
EN BASE SECA MEXICANA• 

CUENTA DE -BACTERIAS 
MESOFfLJCAS AEROBIAS 34,000 10.000 

CUEtlTA DE HOUGOS 130 o 
CUENTA DE LEVADURAS o o 
CUEUTA DE ORGAfllSM0$ 
COLIFORMES FECALES -
NMP. 3 t/EGATIVO 

CUEtlTA DE ORGAUISMOS 
COLIFORMES TOTALES -
NMP 1.100 NEGATIVO 

ESTAFILOCOCO AUREO -
(COAGULASA POSITIVO} NEGATIVO tlEGATIVO 

SALMOtlELLA UEGATIVO flEGATJVO 

FUENTE: rmM-F-421-1982. PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA uso -
HUMAllO-CEREALES LACTEADOS, NOOMA OFICIAL MEXICA 
tlA, DIRECCIÓN GEtlERAL DE NORMAS, 
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nismos. 

Ln ca ~-no_ puede· 

llevarse ; A·r~_stic:~S, ya 

que se pue_den PrE!se_n_t_ar_:·. fe __ ~6m·e·nos : __ ;_ta·1_és\c_~m~·.<'-:1a·~'-dcs~:ª ~-ura Ii-

zaci6n ·d_e · P.~~--~:~;~~-~-~};~~~~~~~-i~~~i~t~~:;~~~=~t~.~-~f:ff ~:~;~-~~~::~:~{~Y~~,-~. ··y:· -
qulmic_as .d~l. P_~?_duc:t,o ~-:· ;l:B ~_,c,n_ram:eli_z:nc1~n;·.:d_e-: __ -~º.s'. .. n_zúcnr_es que 

proporc~ ~n~ >.~~ '~-~~~ctfrJ,J.;i~~~~;;~,~H;~.~i~~,SY,\ii ,:é ;:n t i~.izn~ i6n • 
de ··1os. nlmidones·,',:10:·:·cual{~afect,a~.1~.~-viscosidad '. dC1. p·~-o·d-uctÓ. 

_ ,·-A~:::~i:~t;;~~~i-:~1~'.t~§~~~~W;~~~:~~~,:~~:~~~f ,~:::.'.·::_-~-'- · ---
La· formn'·Seleccionndn:;-pnra·:disminuir, la :'.cuenta micro--_ 

biol6gicn "~~l -;~-;;f~~~~~\·~~·1'fri~"f~~~:¡~'.~;~.~~~;~;·s·~ ·.a· · .. ~·~a ¡~inientos - ~ 

::::i:::,:~i.~f ~"~~Jf~~I~~~~~;i~~~;r~i~::s1•:~º A~0 d:t ~'.~~º:: 
Los resultados ·_:d:e.~_.-. ·a~A.liS is'~.iñ.i_c~Ob:i_o_16gic~ ·después del tra t!_: 
miento c~n ·: 6~·¡do ~;~:;:\;~:ii;~~~~_i.~·~-f·~~·e's ~·r·~~ en el-' cuadro XII. - -

Como se obser~-~~/~-~~~~\~~~-~{~~~;~~{~:i·¿~.-·c~n_siderablé' de los-· mi--

croorganimOs. r,a qu'e,,tOdo_S'~sé.:_éncuCntran.dentro ·de las cspec,! 

ficaci-onCs cstnb1eCid8S :.pQr',:'fO No.rmn .. Oficial Mexicana . e 22) • -

Este m6todC) ~~ -~~;¡C¿·i~f~~: ·d'~b,'i1~~·-, ·a·-·qú'e el· 6xido de ~tilcno ti~ 
,;._- .. ·. ;¡-: 

ne consideiab1"e::.-PO.iCiíc-fri;cs~t.ct-i_liZantC-~ es··muy útil en el -­

tratn:mien.to _de_ .. ·_·ri{D_te:r~,~.~.~s.·::a1icrílb.1~-~·:P_ór-:·c1 .cal9r- y es volá­

til a temperatu.ra ?mbiente •.. SU.·flamabiiidad 'CS inconven'icn• 

te, por lo que, -a riive"1.''iildÚs.tri'Di:-sc--.nieicla.con 90\ de gas­

carb6nico, obt'eniendO -una. méz-cltÍ comercial ·11amada 11carb6xi· . " .. - .. 

do", que aumen-ta 1-n--eficac.ia.d~l ga~ y _rCduce su peligro (17), 



CUADRO XII 

CUENTA MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL DESPUES 
DEL TRATAMIENTO CON OXIDO DE ETILENO EN COMPARACION 

CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 
(COL/G) 

DETERMlflACIÓtl PRODUCTO FltlAL NORMA OFICIAL 
Etl BASE SECA MEXICANA• 

CUEUTA DE BACTERIAS 
MESOFIL(CAS AEROBIAS 7.700 10.000 
CuetlTA DE HOflGOS o o 
CUEtlTA DE LEVADURAS o o 
CUEllTA DE ORGAti I SMOS 
COLIFORMES FECALES -
NMP NEGATIVO NEGATIVO 

CUENTA DE ORGANISMOS 
COLIFORMES TOTALES -
NMP NEGATIVO f/EGATIVO 

ESTAFILOCOCO AUREO 
CcoAGULASA POSITIVO) NEGATIVO llEGATIVO 

SALMOUELLA NEGATIVO t/EGATIVO 

"FUENTE: NOM-F-491-1982. PRODUCTOS ALIMEllTICIOS PARA USO 
HUMAtlO-CEREALES LACTEADOS, NORMA OFICIAL MEXJ­
CAllA, DIRECCJÓll GEIJERAL DE NORMAS. 
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Cabe destacar que ~ste paso se llevó n cabo con el fin 

de disminuir ·1a ~t.Íe~t~ -~Ícr-~b-io16Bicn de-1_ producto finOl, -­

pero no se , ini::luf~-- 'c-i/--:~~-:-.. ~~s¿·r_r~_l i~' '~~~~-~-i-merltnl_ definí ti vo­

·pnrn In -elnbol-nci6ñ·.'dC'-:·_,·dfChc;~--p~'6duciO~-.::-o'.·ESto' s·e debe a que -
·,·,:·,;;.:, ,:, ·_:,;, ~ -.":·;,. :;:_ ·_::·:,". ;_·::.:.c.;f;.,:;·:. ... ;.,:, __ >·{.'-;,: .-:- ::. :·;, : . _· . . .. 

é s t'e · no· es necesario·, s iemprc·-._y}cunndo -, se ··pa rtn. de·_ ma ter in 
._ .... ,-_ ,' __ ,. ·.·;·~,,.,,,_-~:~'-:_;;:¿-,·c'.-;.:~;;/:'.-·;:,;-;_,-~¿~~-'::·1.~¡:¡'-~;_;·j_;.:;· [~)-::;¡; .':·:---,;· : _, '-:- · : - -

prima qUe ·_se ~ encüe'ntrc: erii-'.'. I'á.s-. C:ondiéiones· -microbiol6gicns 

pcrmi~Id~.-;·'.~:"~;~t~~,::~l}i~:f~"!'.;~~~1fu¿1l0l .. ••·· 
·:· Posteriormente·.1se: llovo·'.a'.; cabo.~ el'.:_ análisis de aminoá- -

. :; .. ·_.~~- <';'-\-ir.'::-z:\~#~~;<.i?;S~~~:i-~"."~:~~i.~--""~~'!•ñ1.'.-+~1-!·;~~i·~"'~-:-~:.;·~·> :~;~ · · .-·, r- _ 
e idos-:· ·:_En·:· el·\ cuadro::- XII I.f4s'C /obsefva1o·qu'e ;_, t odos'.i 1 os ·a mi noó e i -

· 'doS _·:~-~ :·~·~'~:J~~·~~~~\~;~i~~~;~~,~~:~b~i!%{1~?~~~'.~~~~~;~t:I~~:¡dos para-
·:.·_,,:.:.: ::; .. -:''.:.~·;·i;;~f:.;t:.);:,;~,;.ifi .. ~f,,X~1~'c~fi)~f-~i-;:1i.<•:.1;-L'.i';;íf?-\:';·~;-:;-;-"--:~.-'.- ,_,. -- · 

la _· i::aiifi_Cai:_i6n~:quinii_ca ;~·tla~(CUaFJesTde ·~:so(i;:omO: inlnimo. El -
- ,·' ··-.:-:"_ :• -._¡ ·_-: \:;: .:~-\,_'.: ~-::':J_i-,.J'e~·t{"¡'.'.f:~,;:¡-J~1~~-~--:.i.t;l.,1';,0.:.,.:;;;.1.::,~~-'. •,_-,: _'.· <-' _·' 
am1ñoá é idó. i'iñí1 t'ñíl"'t~C 7.' é's·~·1·s:ó1i?i.1C i'ííli~ é'ciil'.:"UQQ., ca i {EiCa c.ión qu 1-

micn ·de so'.' .. :' ·;~·· '.~~'.;~:fi~~*~~~~~1J~t~ :~., 
Una v·ez obtenido el .',,;~-iñog~'~mñ /J.~~'.c p~~ccdi6' .a , ln dcte.r 

. . - -.-,'.~.-.. ·':•'.·/·>·•,·;'o;1¡:·?<·'~'.';jf.,:,i:\.:~;'.'..~'l.--.·:-'~;i,,,·;:_', '. 
minnción de. lisinn 'disponible.'-.-~, ESt'á~Sc\-llevó. 0-'·cnbo. debido· 

· __ .. ''.· ·; ':·--'.---~.:::.~;~:.;~i)P~iJi';;'1:'.~;_;~--";>·<o ·-.,-:__, 
a ql:'e en algunas condicioneS fisi·coquliníct1.s_t''.·e1~ .. &rtJPº E-ami-

no de la lisina ~uedo renc-~:Ío·~~·r ~~ri<'·j·~~,~~~~úp-ri~.-'.C:nrbonilos 
reductores, formnnd~ ~n c~mp1 ej ~ q~,~· .. :~~~ .-·~S '~ta~ndo- por las 

• 1 - - • • 

enzimas digestivas, lo cual hace -~ue.~o.todn la lisina del 

alimento sen n::imilnda por el organismo (8]'. El resultado 

obtenido para el producto final fue S.5 g. lisinn/16 g. ni--

trógeno. Este dato indica que el 85, de In lisinn presente 

en el producto final es disponible, con la cual se puede ob­

tener una proteinn de buena calidad. 
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CUADRO XI!! 

ANAL!S!S DE AMINOAC!DOS DEL PRODUCTO FINAL Etl 
COMPARAC!ON CON EL PATRON FAO-OMS/1973 

AM lllOAC IDO PRODUCTO FJUAL PATRÓN CALIFICACIÓfl 
(G/100 G, 

PROTEftJA) 
FAO-OMS/1973 CUfMICA 

lEUCirlA 5,66 7.0 104.09 
ISOLEUCltlA 2.5 4.0 80.02 
l!SltlA 6.47 5.5 129.53 
VALINA 3,5 5.0 90.15 
TREOlllNA 3.72 4.0 119.71 
FEfl 1LALAU1 tlA-
TIROSJUA 6.49 6.0 139.27 
METIONIMA-
CISTltlA 2.5 3.5 91.9 
TRIPTOFAllO 1.86 1.0 240,07 

HI STIDlllA 2.73 
AMOlllACO 2.05 
ARGllllrlA 6.92 
Ac. As PAR TI co 11.32 
TREON 1 tlA 3.72 
SERJUA 7.09 
Ac. GLUTÁMICO 18,60 
PROLlt/A 4.6 
GL IC IrlA 6.42 
ALAfllllA 4.09 
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En c~_an_i/o ~:~-~s. p-~~--~b·~~- ·fi~Í.ca·s· ·y. q~·Imiczi~ · que·.sc lle-

va ron ~ cabD,'- -se .. '.iii.clUy.en··.v-iScosi~ad ·medÍanCC_ un_ vfscosÍme·--· 

t_ro .· mn r_'c_n · -~~ook~1_c·¡~-~ ~~-d~~l_o .. :,_R·r~.-~-c~_SJ _~ '.-'.P,º_rc_ieritO_·:-_~e - e.s ttibili­

dnd me.din·nt'~ :~.i··~·- ~i'~·i:f~~il6~~:~~::; ~-~-~-:}·p~~-¡,~·~:~·:.:~~n-~u~d·a de·- l OOml. , 

· lndi~é" ·d'~-"-~b-~~~:·~-¿~~:¿-:~"ti~;~~~'~J~·~;~i}~~,~~-~,~~:-~-~-, 'Sói'~'h"f 1 iditd efi ~gun-
. - .. '/ ·:>·,;:.''·2''.,"\i\,,''';.;_¡;\:~-<~-~·. ",~'.:.<,,'~:::;~:!~.":\}>y~:_,,';:·--:.;-_:~ _,.~, ,-:• . ¡•',. 

m'e'.diante: el.metodo-.dez,_1-f;F."i,;.Conway,'(9)·. '··LDs ··rCsultados· se --

mues t'rari;·;~ü~~~~i~;~¡~~-~-ti~~,-,~~·,;¡\•::······ .. ; . 
Ln ·._v:iscos_~dad_,<;del!l.product_oS"fino 1 , r_ehidra~odo fue igual 

-., :' ':J·.;;; . .,,_., .... ,-·.•·_~--~.·-··!:_'-_·-i""·'.·" _,..-_' .. "'''-"'._":'.' ' ' .. : 
a. lo que se·;~obt-uv-o'.'C~\_t;i':P~'°"o·d~Ct~;_.- ~-il'te~s··'dC S~r · deshidra tndo-

( 2 • 3 -:·~·P._•, J _:;:?/f :t~~j~i~K~;~-t~~;1:~~¿4~fr~i~f~f-~·~-i~~lpa lmen te por 1 os_-
ad i ti vos --y. -1 os .'..almidones';\·porilo~·que~._cobe suponer que éstos~ 

nO s~fri~iO~ -'.·~.-i;~~;-~;g¡Ó~;~:~~"?~;~~~-:~!~{:-°J;~ce-dimie~to de secado. 

La viscosidad del_producto.finnl"oS similar nl vnlor 

reportado par'a la '1ech~---:fr~S·c~~ o'i·'·cu~l es de 2.1 cp. 

El porciento de es~abilida~:del.pr~d_ucto final hidra-­

tado después de una hora fue de',lO_Ol_ .... La estabilidad tam-­

bién está dada por los aditivos, por lo' Que' c_·s .. otrn manera -

de comprobar que éstos no sufrief..on aÍteracio~~·s. durante el­

secado del proJucto. 

En cuanto a la determinación del lndiCC de solubilidad 

en agua e indice de absorción de agua, los resultados se co~ 

pararon con los del product.o 'comercial 11 sObeC11 (producto en 



C U A D R O X 1 V. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FIS!CAS Y QUJMICAS 
DEL PRODUCTO FINAL 

DETERMINACIÓN PRODUCTO FINAL 

VISCOSIDAD' 2,3 

PORCIENTO DE ESTABILIDAD 100% 
INDICE DE SOLUBILIDAD EN 

. AGUA l. 36 

INDICE DE ABSORCIÓN DE - 1.62 
AGUA 

• PRODUCTO COMERCIAL Efl POLVO ELABORADO CON SOYA 

SOBEE • 

2,2 CP 

100% 

1.41 

1.64 
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polvo elaborado con soya). d~bid~ n .qu-~:_·n·~_:se encon~l-n~on·--~S. 
ferencin~ bi.b1 i~&ráfi~-n~- _que·. in'~~~u_eJI .·C'~ale-~: ~Cb~~:\~~-r .:_las.~ 
condic ione.s -6pt·i~-~s pn r~.- d iChns -dC't'Ol-in'1riilC:ioñes-. ;o: El-: iñ-dice:-

.- '- • •• -. - - ·-'' - : • • 1 -'.'.:·> " .. , . • . ; 
de solubil idnd en agua_ del __ producto.::'-_f~nn l_'.•fue·._ lo _36':-_Y) del·-· ___ :_ · · ¡ 

"Sobee" fue: 1. 41._ El -~~o:duct6_~:·~.i:'~f;J:f,~f~;~~:i~i}~~ht:r;~--~~~\·:_~~-~--- _. 
poco más bajo que :el '-'Sobee•_~ .... -debidó'¡ao.que:e1·;-primero.:·contie- · 

· , -:·· ,-:.\·e:·.:·~--- -~~\_:·,_·.·::j~/:)~,__:, 1:~~;-;~¡~\: ~:: >>;?--~2-~_;·)~~~:_.-'_.':':::--'- '.:)_: 
ne mayor cnntidá.d de s61idos':insolubles,: en~agua:::(harinas) ;, - . 

-'· . - «;.~,.":·· :'.i?· '.\:',:;.?/d_i<!l~~;t;;.'._",-,t.-:,~;l.J,_~-~'\:~~~¡(~-?¡t~,;-;::/ -' .,· .. -,_.· 
sin embarg~, la -_variaci6n·:de.º. dichos~ resul_t_ado~~,e_s_,:.muy. ·poca._ .. -~.:. 

. < . ---: .. '.-,;.-.•;,-;:0-!:).'·~;:-,;:·,/;t:i,°'.'·.'.~.'.·t;:;';2~:s;_il'~'·,-.·,:.'<~·I. '(/::':~-';.' '·:·:.' ··::,''-· .•· · l 
El indice de absorción·:dé./agita··~:·dt?¡'.~·_pr_o:duCt~) f_i~iil:·.::fU:_c} __ ~-é · l"~ _6_2_. 

y del "Sobee" f~~ de -'.1·.-64-::· /~~·~~-~tt;;,,~~~;~~-;~;;;;.~~~~~.~~:~~~l\"~,~:~,~-.' .. 
es m1nima, por lo qu~\·:--t~-~~~~d-~-: cOriio'.'i'_CfCreíi.cia·:. er·',"SobeC" t· ·­

cabe suponer qu.e el ·;1'.~~i·~-~:_· ~~~:·;~;~ici~n---~·~:_._.ag'úli 'dCl. i>rOductO 

final es corre'cto~· ... ·' 

Con baso en los resultados obtenidos durante todo el 

procedimiento, se elaboró el diagrama de elaboración de un 

alimento infantil en polvo. (figura No. S), 



FIGURA No, 5 

DIAGRAMA DE ELABDP.ACIOll DEL ALIMEllTO lllFAUTIL 

AMAR AUTO o 
Llf1PIEZA 
{t1AllUAL) 

MOLIENDA 
(rtOLlrlO DE COROllAS) 

TAt11ZADO 
(MALLA 100)1----. 

ACEITE 
LECITINA 
VITAMINAS 

LIPOSOLUBLES 
AGUA 

MEZCLADO 
(MEZCLADORA DE PAllTALÓrl) 

' = 15 MJtl, 

HARINAS 
GLUCOSA 
VITAMINAS - ---<>I EMULSIFICAC!ON 

T = 45" C 
H !DROSOLUBLES 

llUTRIMENTOS 
I NORGAM! COS 

GOMA GUAR 

MOLIENDA COLOIDAL 

SECADO POR ASPERSION 

PRODUCTO FINAL 

HARltlAS 

o 
TAMIZADO 

(MALLA 100) 
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VI J. e o N e L u ·s 1 o N E s y RECOMENDAC.1 ONES 

CONCLUSIONES 

. . . 

Se estableció el pro'cCdimleni:O·:ge!'c;t'ii.1. P~X:ª '_la elnboiación 

de un producto, e~ _p_o_1,f6 · Pa·r~- :·¡~~t-~~-t~~- · Cón. basC en amara!! 
•' ,_,_ - '-.-

to. 

La compoSi_c~~~ de la :f~¡;~j-~--~'éi6·n c .. ~-~~-al-r~l~adn on. la si- -
--- '< -.~,---~ ~-:-

guientC: 

INGREDIENTES 
_.,_, __ --

M~_zcla_ h·a·s·~-~~-_.,.,. 
·Aceite de·· mnlz 
GlucósU 
Lecitina· 

·. -:-.: -::·;:_, ).':'.'.~· .. 

Goma Gunr 

Vitaminas y Nutri­
mentos inorgánicos 

COMPOSICION DEL PRO 
OUCTO EN POLVO (\)-

52. 88 
16.00 

27.00 
2. 00 

0.06 

2.06 

Harina de amaranto integral-harina de soya dcsgrnsadn-hnr! 

na de malz en proporción 70:21:9. 

El producto final cumple con las cnrncterlsticns propues-­

tas en los objetivos _que son: 

a) Un contenido en el producto en pol~o de: 

Proteina 12-15\ 

Lipidos 18-20\ 



Hidratos de carbOno SS-60\ 

Fibra cruda 1-3\ 

Humedad "3-;5\ 

b) Un contenido de vit~iTiiilns y nlltritñentos: inorÉtánicos 

que· cump-1ii:-'.._é~-~;;·.1n.S -"~~~-º-~~n~,n.c~·on~s _:-~i~-~-i'a~-~ · 
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e) ·Un· c~n~·e_~-i:~~2-~~~f..~.~:·~_.~--~~~i~-~~i~-~~:~--~-{~-~~"D, --~'~f-~~~-:~-~~ g. de, pr~-
duct'O e~ -polvD~--de-.'-.t01;· formn;-_quc: cumpla>' con ·.1Bs ·Te-comen. 

· dn¿ 
1 ~-~~-s -__ '.-~:;~~.[~~f-:J.{:i~f t\;~~~ii~i~¿~:W}~-~iif ú~lj:~f!;~~~~'.{~-~,}:;~- __ 

d) Una·- calificaci6n ':-quimiCn~: dc·'JIO .'.'Pnra_;:C1~1riminoáCTdo 1 imi --
: :· .. •:·- ;. ,->.-:·-- , :~: ~-:~--'~~-;::::~--:~;>.~·'·-~:; ·:. > .. ,-.::~-:_:-·¡;-; '.\.1r-"/<·~'1 '!.~:~:. ~>· .~.'~ · ::' -r~ ,·;. ~ ·,_ .. 

tan te_ .·con :.respecto·:-,a l~:pa trón)'deJ;aminoñcidos ·::FA07.0MS/ 197_3. 
- · · · -· -- -:·,::·:::;·.' r ~:; .~ :.:.'.::11· -~~¡.~\:;"/;i::~'fY'fl~;;H;lI~-}·:}:;:;,1:·,;:.:,,':: __ ~:::{::;-:.:::f1.'.:~::t ;';.'-::-_· ->:- · -

e) Un: prodúcto -en: pol vo,_:qüé':]ºpa-rn:~s~r!,.Con'Sumldo_:,s_e_n·.~_hidrn·:. 
_ -: -. --· _---:·:.·-·--_. ·,::;_:~'- ,t_·,::-...o:;::}-~·i::í<;'~é-¡'.'+'-':E!f-:f..*-~-~~;;:''"1,~,~-;-if!.~;;_:_-:;;,_tr¿~ .. ::.:r.-:1<_·.?:-~,--~--.'·:-. --· 

'-.tildo_ -coi:i -_ ngua_:',a.l'!-1_4 \ f:!l_e:.·.:s_61 id0Stde;:,ta1.;:rormñ'. __ quc :.sus·-- - · 

::~•cte~i•~tl~~i~~li~~f ~J~~~~1i¡¡t,~l~~~~;;•,¿'~º~.t~'~' • 
El. producto-.- finnl!·.hidrntado{conJ ngun_:- nl ;_ 14 \ · dC · ~6'i i.'d~s 

· · ,;o- ·" ·,:-~; · ·:1;}~:!¡f\f.!_i7;.J:f·~">·B;~-(S'.y;;i:;.;!-\~'°",~~-;,;;~,v~-~¡~~'.::-'.::·s:-- -'::'~·­
prosentó las.:~sig~~en,_,~e~~ic~T}~~~e.ri~t~c~~-s:~-~ 7 ,: ":-"':-;'· · . ::::1¡11r~~~iil~~ttf ,: .... , .. · 

• indice .de'·s"olubili'cla~'f'en·-agua,.de 1.36.e "indice de nbso.!_ 

ci6n .d~.> ag~a ~ d~?~-¡-~ 62: :¡·~-.~ ·.,·~~~{~-~:;~o~· s1m11a res al produ.s, 

: t~ ~o-~e-~·~1n'l :_11 S~b,~~" ~~y~- ·¡~dice de solubilidad en agua 

e-~.'.de:·1~.i'Í-c i~~:i~·~·.·~e ab~o-Í"ci6n-de agua es de 1.6·4. 

Con éstos resultados se obtuvo un producto similar a la 
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Con los-·Tcsultados obtenidOs en este trabajo se confir­

ma lo utilidad-. del'- ~~~-;aú_~-0 cii ,-~'Í. ·d·C~-irro~lo- de -produc-: 

tos par~· 10. ól1~~~ta~-i6n;·~~:f~-ri-~·¡{·: y_,Visuaii~-iindosc al·.· 

tcrnativas promisorins<;·~:~~i~~l :~~~ovcchamicnto :industrial 
d~ este 'i-- - "'::•-~./,::.< ;/~,--0~--·- -- --.-

;~·~~~;ª;.~:,:2~{~j~l¡i?(;~Lt~Y~'.~;:; ': .. ,. ··.··· 
Este proyecto .forma·:pnrte~·dc;unn_~scric ·de ·cs·tudios des·· 

• . , -·-:- ·_·: :;:_·>:'.-' i_'.<:~f~::;;r, ~~~~'.?)i.}~·:.-q¿z_,~;;~'':~~:/-:~ ~_;·_:·-:- __ :·:. ' 
tinados a. 1a··1nvestigaci6n..,dc-.-.nlimcntos· infantiles con-

: ' : :: .':•',. ;e --~t·.'- ~.¡-'.·; ,;)?'!"-~·;; f-'.•:;:%~~::/-1'.:;;c,'~-:·;F.·:-·-}.~---.",: ·. · · -
base. en amaranto.c.':~·Debido:ti.~·que·¡ailteriormentc_ se .han --

, ' ·- ·.;. _.~- -.. ---' ~-<:-· ~)-::·:'•:..¡,J~J'.<::· . .c;_;:.,,:;;,~1_.,.-:-;7:''._" ·'---·- ·>·,.: .-' . _-·. ,:· '. -..... - ' -. 
e labOTtt do_ "r¡i"1m~.n_t~·s'~'f ~_P_'o:~.~~~-Pii·1_~_'!.::_-~s-e·:·:c~~S tdci-6' ~ ia pcis t -

~'i.1idad · ~~<;~~~ti·~:~~\~2~~{~\'i~~~~i~·'.:~:~~i-~~r- :~ ¡a ~eche -mntcI 

na •. El PT~S~nt~'.::-pro:~:e,~~~d\'.~~-n;~'_a··:-1a .. p.tl~tc ·de ln. ~laborn­
ci6n de.l ~lim~nt~-';."_·_cs· dééÍr.;. ~ ·p.nrtir de la mnteria. pri:-­

ma hasta l~-:·o~-i~~ci·¿~- del pr'oducto terminado. Lns cvn-­

luac~ones que se lleven a cnbo al producto una vez obte­

nido no :est6n incluidos en los prop6sitos de este proye_!: 

ta. 

RECOMENDACIONES. 

l. Pnra que el producto elaborado suministre las recomend~ 

ciones diarias de. proteina, energia, vitaminas y nu~ri­

mentos inorgánicos, debe ser hidratado con agua al 14\­

de sólidos la cual es el prop6sito de este estudio. Sin 

embargo, las caracteristicns fisico-quimicas del produE 
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to permiten elnbo:rnr :t.iimbién "al_imentos:'tipo npill_n o·-

ntole.depcndien.da· dC_ la C:niitid[úi'·de··-agun ,con que __ s~n h! 
--./~ 

dfoatndo~- ···o.•·· -·. -,:;::;_"-

z • Ef impor~-an~-e'.,:\~-~~,~-~/~·~::; ~~n';f~Í; ~:¡~·~:¿'~-i~:i6g·i~o estricto-

en , __ m~t~~~~~B __ :,:~,t~f~-l~:.j~i{~~;t~.ti~~Ef~t,~~:~f·~~~'.:.:~-e> t~~b_aj a con-
hnrinns ;·.-,y;- durantc:'-todo ·---e1~,pro·cedimicnto 1 ·,c,on ·'el objeto 

.. - .-: :. _ '--·· :.·' ::·_:'-f,~_;f!;_~\?c::'f/';:'.'.::-·.! .~·;f¿,:.:1t,:;~~·: i_~_::·~./::·-r: }-,e·~·:··"'--· ·_. 
·de que 'no ·sc_-;pres'entan\·problcmas:.dc ·esta· .indolé en el -

pr~ducf;'],1r~rrJ¡~rit~~\~~fa~~'.tt'. e • . 

3. Es' ne·cesario';llevnr•:a·-'cnboc~un:estudio _mñS profundo nce.r 

en ·.t.~-~:::·~-~-~·r·~~~iBf~~:.~~14~~tF;:~:f;~~-.;-<_.~;ª~:'.:q~e. éste es un proc2 
so complicado ~dado.-:-.la ~interacci6n· de_ gran cnnt idnd de -
- .· --- . ;'.: .,:·.:i:·;¡.o-~}~,~~\'P.-;:;.~;::;,,J-:i:'.\{!:;.~:·'·~·:-:J, .· .. :'::· .. _. ::·:' .. 
f_nctore_~ _~o.u_e:r_.en_:· __ é_1-:::_i_nt_~_rviC~~-n·.:··.: :o_e_: esta forma se podria 
lOg·~a·~~-:-~~~:~-'~-~;y~;-~'.¿~}~;¡~·~¿-~;~;~~ . .'·~i-,:~-~-~ado y, por cons i- -

guiente, ·u~i:'~~-~Or_./~~-~-d.1~.(EiPt"O éó- la-· obtenci6n del p~odu,: 
to. 

4, Se propone llevar" ·a ~-~-~¿- un·:---~~t~~io acérca del envase -

apTopiado pa'ra este produc~o, el cual deberá preservar­

sus cualidades nutritivas e higi~nicas con el fin de o!?_ 

tener una vida de nnaquel considerable. 

S. Es importante hacer un análisis ·econ6mico en donde se 

consideren costos de materias primas, equipo, mano de 

obTa, empaque y embalaje con el objeto de estudiar la 

rentabilidad del producto. 
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6. Se recomienda llevar a cabo.evaluaciones biológicas del 

producto con el fin de Conoccr'1U asimilación del mismo 

en el organismo humano, asi:como evaluaciones sensoria­

les con el fin.de conocer el nivel de' ncCptnci6n del -­

_producto. 
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