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RESUMEN

En el presente trabajo se obtuvo un aislado proteinico de
semilla de amaranto cruda (Amarantbus hypocondriacus}. sometida
a proceso de molienda y fraccionamiento selective cuye contenido
de proteina final fue de 46.18%, Yy un aporte de 2.0 g lys/100 g
de aislado proteinico. lo cual corresponde a un aumentoc de lisina
y de proteina 3 veces mas respecto al contenido de la semilla que
es de 15.88% de proteina y de 0.64 g de lys/100 g de semilla
entera. Con el aislado obtenido se desarrollaron 5 productos que
fueron: tortillas de harina de trigo. pan, pasta para sopa, pasta
hojaldrada y botanas: los cuales fueron evaluados quimica,
nutriciconal y sensorialmente. La cantidad de protefna en todos
los productos aumento significativamente, en algunos casos hasta
tres veces mas que el control! respectivo, en sustituciones que
van de aproximadamente 5 a 15% de aislado proteinico de semilla
de amaranto. Estas formulaciones no presentaron diferencia
estadisticamente significativa con los controles comerciales
cuando fueron evaluadas por pruebas de preferencia en un grupo

consumidor de 20 personas.



I. INTRODUCCION.

Hoy dia tanto en México como en otras ciudades de! mundo,
existe gran interés respecto a la utilizacién de semilla de
amaranto, fundamentalmente por su valor nutritivo, sobre todo
cuando se compara con los cereales de uso convencional como el
maiz y el trigo. Se ha establecido que la proteina de amaranto
presenta un buen balance de aminoadcidos esenciales., con un aporte
considerable de lisina lo cual permite corasiderarla de excelente
valor biolégico.

Dadas estas caracteristicas se sugiere que puede ser incluido
en la formulacion de diversos productos elaborados con harina de
trigo o maiz.

Es por esto que existe la necesidad de introducir la semilla
de amaranto en los sistemas de produccién a través de la
diversificacion en su uso. Es importante mencionar que en nuestro
paiz se tiene la ventaja de que el amaranto se identifica con la
golosine conocida como “alegria", la cual se hna venido
consumiendo desde hace muchos afios. Esto permite que la
utilizacién en nuevos productos parezca atractiva.

Agimismo otro punto que resulta importante, dadas las
caracteristicas nutricionales de la semilla, es la posibilidad de
enriquecer alimentos tradicionales con el objetivo principal de
aumentar su valor biolégice. Sin embargo es importante mencionar
en este punto. que las propiedades funcionales y sensoriales no

se deben perder de vista para lograr una suplementacién exitosa.



Es por esto que se sugiere que el enriquecimiento se lleve a cabo
con aislados proteinicos que proporcionen un elevado contenido de
nutrientes y al mismo tiempo los gastos en la suplementacién sean
menores .

Con base en estos antecedentes, los objetivos del presente
estudio son: obtener una fraccidn rica en cuerpos proteinicos lo
cual resulta factible dada la morfologia y distribucion de los
nutrientes en la semilla. Probar el aislade proteinico en
productos altamente consumidos y de mencr valor nutricional,
basicamente elaborados con harina de trigo. Estabiecer las
formulaciones adecuadas en donde no se vean afectadas las
propiedades funcionales que caracterizan al alimento ante el
consumidor., ofreciendo un alimento bondadoso en su valor

nutritivo.



II. GENERALIDADES.
Antscedentes histéricos.

Son pocas las plantas que tienen origenes historicos o
culturales como la familia Amaranthaceae, ya que desde tiempos
precoiombinos la semilla de amaranto fue uno de los alimentos
basicos del Nuevo Mundo. al igual que el maiz y el frijol, su
cultivo se cree que data de 7,000 u 8,000 afios y llega a la
cuspide durante la cultur§_Maya. Azteca, Inca y otras culturas de
Centro y Sudameérica. )

Algunos indios de Arizona y Nuevo Mexico, asi como algunas
tribus de México wutilizaban las semillas en ceremoniales. a
diferencia de la =zona central en donde las razas autoctonas
utilizaban el amaranto para formar {dolos grandes o pequefios.
Estos eran elaborados coh masa de amaranto y servian como
amuletos para asegurar el exito de sus siembras., ademas de
celebrar festividades en honor a Tlaloc o Huitzilipochtla.

Las semillas de amaranto mejor conocidas entonces como
huautli, (9) se encontraban relacionadas con leyendas y rituales
del calendarioc azteca; las semillas eran mezcladas con miel vy
sangre humana, posteriormente se moldeaban figuras de animales o
Dioses que eran venerados en templos y consumidos por la
poblacidén como parte del rito religiosoc. Los aztecaz oreparaban
los tamali o tzoale que consumian en las ceremonias religiosas y
que ofrecian a los Dioses en el mes de enero.

Los tarahumaras. tepehuanos, mayas, yaquis y otras tribus tambien



sembraban este tipo de semillas y preparaban un producto }lamado
we'e. Los huicholez llamaban wa-ve a la semilla y la wutilizaban
para elaborar galletas, también con fines religiosos, en Jalisco
y Qaxaca los usos eran semejantes a log anteriocrmente
mencionades.

En otras regiones la semilla se conocia con el nombre de guate
o ,huaute, que era el nombre correspondiente al huautli o
michihuautli.

En Mexico como en otras partes de Latinoamérica, cuando Hern&n
Corteés 1llegé al Nuevo Mundo en el afio de 1519, prohibio el
cultivo de la semilla, a pesar de la importancia gque tenia desade
el punto de vista alimentario, pues era uno de los cuatro
alimentos basicos (maiz, frijol, chia y huautli) (9). En su
lugar se incremento el cultiveo del malz y otros cereales, estc
fue una consecuencia provocada por los misioneros espafioles que
trataban de abolir las religiones nativas y los rituales de
adoracién establecidos por los indigenas, atrasandoe de esta
manera la extenszion del cultivo dentro de 1la agricultura vy
relegando su importancia religiosa.

Sin embargo a pesar del mandato legislativo ordenadc por
Cortes, algunas plantas lograron sobrevivir y ser cultivadas en
algunas regiones de Mexico y Sudamerica.

El nombre actual de la semilla es amaranto, con el cual se

prepara el dulce conocido como “alegria®.
Origen de la planta de amaranto.

Al parecer es muy probable que todos los amarantos para

grano sean originarios de America, pero esto aun no es muy claro.



Hay dos especies cultivadas en Mexico que son Amaranthus
nypochondriacus y Amaranthus cruentus. el primero se caracteriza
por ser una “planta doméstica a menudo ton coloracion brillante e
inflorescencia rigida”. Se sugiere que la especie esta
relacionada morfolégicamente con dos especies no cultivadas que
son Amaranthus hibridug y Amaranthus powelii, La primera
descripcion de este amaranto fue dada por Linneo con el nombre de
Amaranthus flavus: en México los cientificos le han dado nombres
muy variados: Amaranthus caudatus, Amaranthus hibridus,
Amaranthus leocarpus, Amaranthus leucospermus vy Amaranthus
paniculatus. En suma podemos decir que no se conocen los origenes

reales de las especies cultivadas en la actualidad.

Clasificacién botdnica y morfologia del amaranto (4),({6)

Reino: Vegetal

Divisen: Embryophyta Siphonograma
Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Archiclomidae

Grupo: Thalamifloreae

Orden: Caryophylales

Género: Amaranthus

Especie: Amaranthus hypochondriacus

La familia Amaranthaceae, comprende mas de 60 especies, y aun
la clasificacion bot&nica no es uniforme, ya gue la taxomonia de
cada especie es un tanto variable, esto es de a cuerdo al medio

ambiente en el que se desarrclle la planta, (5).

Como cultivo alimentario, lag diferentes especies de amaranto,
poseen atributos diferentes a las plantas cultivadas comunmente.
Son tres las especies de amarantos que producen inflorescencias

cargadas de semillas comestibles que son Amaranthus



hypochondriacus, Amaranthus cruentus y Amaranthus caudatus: los
dos primeros son nativos de Mexico y el ultimo de Peru y ciudades
andinas.

El amaranto es una planta anual con excelente follaje vy
brillantes colores. su tallo es estriado y hueco en el centro en
la etapa de madurez, tiene un solo eje central con pocas
ramificaciones, la raiz es corta pero robusta y provista de
numerosas raicillas secundarias, sus hojas varian de forma vy
color, segun la especie pueden ser largamente pecicladas,
romboides o cénicas: el color va de verde oscuro a megenta o
purpura, ademas de que son pocas las plantas que sus hojas pueden
ser aprovechadas como vegetales frescos. (35),(29).

La altura de la planta llega a ser hasta de dos metros. en la
parte superior de la planta se encuentra la inflorescencia que es
una especie de saco o bolsita en donde se producen una cantidad
significativa de semillas dencminadas “;ereales comestibles", gque
son de colores muy variados y van desde el blanco amarillento,
beige, café claro. rojas. hasta negras que son de especies
silvestres. (29)

Son plantas que crecen vigorosamente, incluso se adaptan a
condiciones adversas de desarrollo, son capaces de resistir la
sequia por la ruta metabdélica que poseen, tambien resisten
enfermedades, pestes, etc. En otros términos, el cultivo de esta
planta concuerda con las condiciones exactas que prevalecen en el

mundo subdesarrollado.



Fisiologia y condiciones de desarrollc de la planta,

La planta de amaranto realiza un metabolismo fotosintético a
través de la ruta C,, en la cual las plantas tienen una capacidad
de eficiencia fotosintetica muy elevada. (23)

La ruta C4, es particularmente eficiente a temperaturas
elevadas, (la tempertnurao?tima es de 40°C)., buera luminosidad ya
que es fotosensible. A temperaturas superiores a 46°C, la tasa
de germinacion disminuye, la temperaturaéptima de germinacidn es
de 16 a 35°C, el ciclo vegetative es de 105-120 dias a partir de
la fecha de siembra.

Tradicionalmente la planta se ha cultivado a 30° de latitud
del Ecuador, siendo estas zonas tropicales y subtropicales,
aunque también puede desarrollarse satisfactoriamente a una
altura de 3,200 a 4,000 m. sobre el nivel del mar.

Los suelos en donde se desarrolla la planta deben contener
altos niveles de nutrientes, especialmente potasio y nitrdgeno,
aunque prefiere suelos con pH neutro o basico (pH arriba de 6),
hay especies gque pueden tolerar suelos acidos v arciiloscs e
incluso los que contienen de 0.4 a 0.8% de cloruro de sodio.

Las semillas de amaranto fijan una buena cantidad de
nitrogeno, el cual proviene del fertilizante adicionado para que
el rendimiento del cultivo sea mayor., se recomienda que si se
adiciona fertilizante este sea de origen netur91 como el

estiercol



Caracteristicas fisicas, quimicas y nutriciocnales.

fLas semillas de amaranto son muy peguefiag., generalmente
miden de 1.0 a 1.5 mm de didmetro, son de forma lenticular v
llegan a pesar de 0.6~-1.0 g/1000 semillas.

El gérmen y el salvado constituyen el 26% del peso total de
la semilla, y el 74% restante corresponde al endospermo. EI
gérmen puede contener come maximo 30% de proteina y un 20% de
aceite. El salvado tiene un alto contenido de proteina, fibra
cruda, vitaminas y minerales, ya que cuando la semilla es
gsemetida a procreso de molienda estos nutrientes se concentran en
el mismo salvado.(10)(11).

El almidon es el componente mas abundante de la semilla y se
localiza en el perispermo; constituido principalmente por
pequenos granulos (aproximadamente de una micra de didmetro) de
estructura docahédrica de amilosa y amilopectina, esta Gltima se
encuentra en mayor proporcién y solo el 5.0-7.0 % de amilosa.
Eatos granulos de ajmidon tienen una gran capacidad de absorcion
de agua.

El corte longitudinal y transversal de la semilla gse muestra
en la figura No. 1, as{ como la microfotografia de la misma en la
figura No. 2

La composicién quimica de la semilla varia de acuerde a la
especie y la zona de} cultivo.

lLa semilla de amaranto es una fuente excepcional de proteina,
que va de 14.0-16.0 % dependiendo de la variedad. (5) y que es
comparada con variedades convencicnales como son trigo (12.0-14.0

%}, arroz (7.0-10.0 %)}, maiz (9.0~10.0 %) y otros cereales



altamente consumidos. Se debe considerar gue la semilla de
amaranto centiene niveles elevados de lisina y triptofano que son
aminoacides deficientes en cereales de uso convencional, Ademas
contiene niveles apreciables de acido linoléico ¥y dcide
araguidoénico, siendo ambos acidos esenciales en la dieta del
hombre.

El contenido de azucares encontrados en la semilla son casi el
doble de los encontrados en el trigo, cebada v mijo (1.65 %}.

Los azucares presentes en l!a semilla de amaranto son! rafinosa
en un 0.84%, maltosa en 0.22%, estaquiosa en 0.06%: estos pueden
ser indicadores de la actividad amildsica en el periodo de
postcosecha de la semilla.(§)

El contenido de nitrégeno como se menciond anteriormente
proviene del fertilizante adicionado para el mejoramiento del
cultivo ¥ la cantidad encontrada en la semilla es muy variapie.

Es importante mencionar que Jones (29), propone un factor de
conversién para la proteina de 5.8, mas tarde Becker 129).
propone 5.85 aunque en otras especies se reportan valores de

6.25, otros autores como Carisson {29), reportan 5.2-5.6.

Composicion quimica de la semilla de A. hypochondriacus.

! N ' PROT. ! GRASA : FIBRA ! CENIZAS !
H (%) : (%) oy 1 (%) (%) :
2,67 1 15.60 io6.1- 1 5.0 8 3.3 :
2.67 i 15.60 6.1 0 5.0 ! 3.3 '
V2.24 V15,60 P6.5 115,71 2.7 '

(a) Cheeke, Bronson (1380) en base seca H de 6-11%
(b) Saunders, Becker (1983) N X 5.85
(¢) Sanchez~Marroguin (1980) N X 6.25

10
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Figura No. 1 Morfologfa de 1a semilla de amaran.to (35)
BecKer, et.al.:1986
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Figure 4, Scanning electron mmo;nph of Amaranth:u cruentus wed hmw:d In eross section.

Calibration berequals0.5 mm. C P& perizperm, PC R=radicle, SC=

seed Toal. (Reprinted, by permission, from Irving et al. 1981)

No. 2 Microfotograffa de 1a semllla de amaranto, Pomeranz (33}



Composicién de dcidos grasos

% de Acidos grasos

16:0 1810 1871 18:2 18:3
' 18.1 4.6 26.7 49.4 0.90 H
! 13.4 2.7 20.4 62.1 1.06 .

(a) Carlsson en 1980
(b) % de metil esteres

Contenido de vitaminas en la semilla

Riboflavina Niacina [« Tiamina A

mg/ 100 g de semilias

0.32 1.0 3.0 0.14 -
0.29 1.15 2.8 0.25 14-90

(a)} Elias en 1977
{b) Sanchez Marroquin en 1982

Contenido de macrominerales en la semilla

P K Mg Ca S Fe
ppm

6,500 6,200 4,300 2,600 175 160

Contenido de microminerales

Al Zn Si Mn B Cu Pb Sr
Ppm

41 36 30 29 9 7 3 2

(a) J.P. Senft, Rosale Reseaech Center, 1983.

13



Aminoacidos encontrades en semilla de A. hypochondriacus.

(a} () {c) (d)
Lisina 5.5 7.0 4.3 6.0
Histidina 2.5 3.6 2.2 2.9
Treonina 3.6 4.5 5.2 3.7
Cisteina 2.1 - -— 1.2
Meticnina 2.6 - 1.6 2.2
Met + Cis 4.7 4,2 - -—
Valina 4.5 5.5 3.8 4.5
Isoleucina 3.9 4.9 3.4 3.9
Leucina 5.7° 7.5 6.0 6.0
Tirosina 3.3 - - 3.8
Fenilalanina 4.0 10.1 6.9 4.4
Serina 6.3 8.4 - 6.7
Glicina 7.4 10.5 —— 8.5
Arginina - 13.0 5.5 10.5
Alanina - 4.9 - 3.9
Ac. aspartico —-— 11.0 -_— 8.9
Ac. glutémico - 22.1 - 17.9
Prolina - 5.6 - 4.5
Triptofano —— 1.6 g.8 -
Calificacidn quimica 81.0

(a) g/ 16 g N, Carlsson en 1970

{b} g/ 16 g N, Tovar, Brito, Takahashi, Soriano en 1987

(c) g/ 100 g de proteina (N X 6.25) Sdnchez Marroquin'en 1980
(d} g/ 100 g de proteina, Tovar, Barrios, Valdivia en 1984

14



Tiene 2.29-3.39 mmol/100 g de semilla de acido fi{tico y las
elevadas cantidades de Ca y Mg sugieren que el &cido fitico se

encuentra como compuesto insolubie.
Composicién nutricional.

Fue en 1972 cuando John Downton (29), fisiélogo australiano,
‘dedicado a la investigacién encontréd gue el valor nutritivo de
las semillas de amaranto es muy elevado, sobre todo por el
balance de aminodcidos esenciales gque contiene y que son
importantes para la dieta del hombre, precisamente por el elevado
contenido de lisina respecto a los demas cereales convencionales
lo hace muy atractivo.

La calificacién guimica de los cereales es!

cereal score
maiz 44.0%
trigo 60.0%
soya 68.0%"°
leche de vaca 72.0%
gemilla de amarantc B81.0%

Como se puede observar en la tabla anterior, 1la calificacién
quimica o valor biolégicc de la semilla de amaranto es de 81.0%,
(33); superior a los cereales de mayor consumo como son el trigo,
maiz e inclusive la leche, que desde el punto de vista
nutricional es considerada en segundo término uno de los
alimentos indispensables. Si se combina maiz con semilla de
amaranto en forma de harina para elaborar tortiila, el wvalor
tedrico que alcanza el producto final es cercano a 100.0, una
calificacién casi perfecta ya que al hacer referencia al balance

de aminocacidos en la suplementacion, Se encuentra gque esta es

15



bastante satisfactoria pues mientras el amaranto és abundante en
lisina, el maiz lo es en leucina, sobre todo este ultimo que ha
sido considerado como limitante en el amarante por algunos
autores. (37)

Por otrec lado el valor encontradc de PER para la semilla de
amaranto es de 1.5-2.0 (el valor para la caseina es de 2.5}, esto
es ligeramente inferior al valor de la casina.

Respecto a los factores antinutricionalez come son las
saponinas, inhibidores de tripsina y taninos que se encuentran en
la semilla de amaranto en niveles similares a loz que se
encuentran en aigunas-leguminosas y otros granos como el sorgo.
Lo que nos lleva a pensar que pueden ser inactivados facilmente
por ser termoladbiles. Aunque se hace necesaria mayor informacién
sobre estos componentes, pero por el momento no hay consideracioén
alguna para presentar algun peligrs a nivel nutricicnal

Se debe tomar en cuenta que la semilla de amaranto cocinada es
el 90% digerible. Adicionalmente hay que mencionar que el valor
nutricional de la semilla de emaranto de manera general resulta
de gran interes pues ademas de la proteina, hay que hacer notar
que los 4cides grasos, vitaminas y minerales, se encuentran en
cantidades lo suficientemente elevadas para ser considerado un

alimento completo.
Metodos de evaluacién nutricional.

Muchos han sido los investigadores. que han intentado evaluar
la digestibilidad de 1la lisina a través de determinaciones
quimicas en los grupos E£-amino sustituidos, para lo cual se han

empleado diversos procedimientos. Entre los métodos empleados se

16



pueden mencionar: el método de Carpenter. realizado en 1950 quien
utilizé como reactive fluoredinitrobenceno (FDNB), mas tarde en
el afo de 1969 Kakade y Liener utilizaron trinitrobencensulfonico
{TNBES); en 1973 Couch y Thomas miden lisina-reactiova utilizando
un reactivo cromoforo, para el ano de 1979 Skogberg y kichardson
determinan lisina-reactiva por ﬁedio de un electrodo enzimitico
gelectivo para L-lisina; en este miaswmo sfic Hurrel y Carpenter
utilizan el método de “cclorante ligado a lisina™, (37).

En el aho de 1985 se desarrollo un método cromatografico
utilizando cromatografia liguida de alta presion (HPLC), en
especial paraalimentos con alto contenido de carbohidrates.

De los metodos mencionados anteriormente. el mds empleado es
el "dye binding lysine” (DBL), que es "colorante ligado a lisina"
debide a su bajo costo y rapidez. Este método esta basado en 14
reaccion del grupo &~ amino libre en la proteina con un reactivo
crombforo y el derivado de lisina que Se forma es cuantificado
espectrofotométricamente, en donde la cantidad de ligina ligada
depende de la cantidad de proteina presente en la muestra.

El fundamento de la reaccién esta basado en que el colorante
empleado es un dcido-azo~-compuesto como 1o es el Acid Orange 12
(AO12}, gque al mezclarse con la proteina se une covalentemente
con los grupeos amino basicos de la misma proteina en solucidn y
posteriormente precipita en forma de co&piejo proteina-~
celorante, una vez gue se ha alcanzado el equilibrio en la
reaccion la cantidad de colorante que se ha unido Se calcula
midiendo 1la desaparicién del mismo colorante sobrante en la
golucion.

El metodo de “colorante ligado a lisina" requiere de dos
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mediciones para cuantificar la lisina reactiva.

Medicién A: E} colorante AQ12, se enlaza a2 jos grupos amine
basicos de ja proteina como son histidina-arginina~iisina a pH
acido en relacion molar 11:1. El complejo proteina-colorante
precipita. sin embargo con aminodcidoz libres no forma complejos
insolubles, ademas la rfusién con la cedena pepetidica produce un
aumento de grupos amino terminales gue se ligan al colorante.
Teéricaﬁente si no hay ruptura de la cadena peptidica el grupo
a@ino terminal se puede considerar despreciable en relacioén a los
grupos amino basicces.

Medicion B: Se adiciona a la protetina en solucién anhidrido
propidnico para neutralizar la basicidad de los grupos &- amino
libres de lisina en la proteina y por efecto de Ia propionilacion
3e puede evaluar arginina-histidina.

La diferencia de la medici¢én A ~ B es la cantidad de 1lisina
reactiva.

El mecanismo de la reaccion se presenta en las figuras No. 3 y

No. 4
Usos de 12 semilla de amaranto,

Como se menciond anteriormente el uso principal de la
semilla antes de la conquista espanola era con fines religiosos,
ademas de formar parte de la dieta del pueblo.

En la actualidad solamente algunos pueblos de Mexico, Centro
Yy Sudamérica ademas se siguen incluyendo las semillas de amaranto
en su dieta en formas diversas como son atole, tamales, las hojas
como vegetales frescos vy preparandolas en ensaladas u otros

guisos de acuerdo a las costumbres del lugar, (35) inclusive en
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Guatemala se estudia la posibilidad de utilizarlo como forraje
para pollos. con el fin de obtener mejores rendimientos de los
mismos, (27)

Se puede decir que en Mexico el wunico producto que ha
prevalecido a través de! tiempo y con el cual se identifica a la
semilla de amaranto a nivel nacional es el dulce conocido como
“alegria”., la cual es elaborada a partir de semilla reventada por
metodo tradicional. Este metodo consiste en cclocar la semilla
sobre un comal! de barro en donde es removida con una especie de
escobetilla de paja hasta que la semilla revienta, el tiempo de
residencia es muy corto. Posteriormente la semilla es mezclada
con piloncillo para formar una especie de pasta que es prensada
en cajas para darle forma, en algunos casos a gusto del artesano

se adicionan nueces, pepitas, cacahuate, etc. (35)
Evaluacion sensorial.

El IFT (Institute of Food Technologist)., define la evaluacioén
sensorial como "upna disciplina cientifica utilizada para captar,
medir, analizar e interpretar las sensaciones percibidas a traves
de los sentidos de la vista, tacto, olfato, gusto y el
auditivo", (37)

La evaluacién sensorial es un técnica valiosa para detectar la
aceptacién o rechazo de los productos alimenticios,
Las pruebas de evaluacién sensorial se clasifican en:
- Pruebas descriptivas
- Pruebas discriminativas o de diferencia
— Pruebas afectivas o de preferencia

Cada una de estas pruebas son utilizadas dependiendo del tipo
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de informacion que se desea obtener. ademas cabe reiterar en este

punto gue los jueces o paneles deben ser o0 no entrepados
dependiends de la prueba que realicen.
Entre las pruebas de preferencia se encuentran:

- Prueba de comparacién por parejas
- Prueba de ranking o preferencia

Las pruebas de aceptacidn pueden ser establecidas a través del

uso de métodos especificos de aceptacion como son:
- Escala hedonica
- Escala hedénica facial
- Escala de accion alimento

Método de ranking.

Es un metodo empleado en pruebas de preferencia para
determinar si existe diferencia significativa entre muestras,
bagdndose en caracteristicas simples. El método de ranking es
rapido y permite evaluar multiples muestras, entrz las cuales
puede encontrarse el control, las muestras son presentadas
simultdneamente y se le pide al juez que las ordene en forma
ascendente o descendente de preferencia de acuerdo a una
caracteristica especifica como puede ser sabor. textura,
intensidad de color, volumen, etc.

Es recomendable no presentar un numero mayor a 6 muestras para
ser evaluadas.

El método de ranking es apropiado para que lo utilizen jueces
© paneles de laboratorio en desarrollo de productos o evaluacién
de procesos, o bien por expertos para seleccionar la mejor
muestra para un uso en particular También pueden utilizarla
jueces tipo consumidor quienes expresan su relativa aceptacién

entre un numero limitado de muestras.
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1IT. MATERIAL Y METODOS.

Caracteristicas f{sicas de la semilla.

La especie de semillas que ée utilizé durante el desarrollo
del presente trabajo fue A. hypochondriacus. Las semillas son de
color cafe claro a beige, de forma lenticular Yy de
aproximadamente 1.0 mm. de didmetro.

Estas semillas fueron cultivadas, cosechadas y adquiridas en

Tulyehualco, Distrito Federal.

Tratamiento de la semilla.

Reventado por lecho fluidizado.

La semilla fue reventada en un eguipo de fluidizacion, el
cual fue disefiado y construido en el Departamento de Alimentos de
la Facultad de Quimica, para lograr un sistema de reventado
continuo de semillas de amaranto.

El equipo disehadr esta formado por un tolva de alimentacién
en la cual es depositada la semilla., 1la cual fluye a través de
una columna de fluidizacién, que se encuentra conectada a un
plato distribuidor en la base de la columna, tiene instalado un
manémetro que indica y regula la entrada del gas al quemador.
Adicicnalmente hay dos termopares conectados a un regulador de
temperatura que permite fijar y controlar la temperatura del aire
caliente que pasa a la columna a traves de un ventilador.

La semilla se introduce a la columna, alimentande aire
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caliente para producir el lecho fiuidizado, pasandc unos segundos
bajo este estado la semilla revienta cambiando su densidad
aparente, por lo tanto su velocidad de fluidizacion aumenta,
saliendc de la columna para ser recuperada. La temperatura de
reventado fue aproximadamente de 145°C con un 85% de eficiencia
en el mismo, y el tiempo promedio de residencia en el lecho fue
de 5-8 segundos. Antes de reventar la semilla se le adiciond una
mezcla de antioxidante de BHA/BHT en 150 ppm, (12) con la
finalidad de evitar deterioro quimico ya gque la semilla de
amaranto tiene una cantidad considerable de aceite insaturado que
es suceptible a enranciamiento. Postericrmente la semilla fue
colocada en una tolva de alimentacién del equipo para que al

ponerla en contacto con el flujo de aire caliente, esta reviente.
Molienda y tamizacion de la semilla.

La operacidn de molienda se llevé a cabo en un molino CeCoCo
(modelo Superline &, tipo SC-ES, Mitsubishi, Japdn) que se
encuentra en el Departamento de Alimentos. pasando la harina 3
veces con el objeto de obtener un tamafio de particula pequefio.

Con el propdsito de obtener una fraccién rica en proteina se
procedié a separar la harina obtenida en diferentes fracciones de
acuerdo al tamaho de 1la misma., utilizando la operacién de
tamizado, para lo que se utilizd un tamizador fijo que se
localiza en e] Laboratorio de Ingenieria Quimica (modelo de
motores trifdsicos serie 4200-0406., EVAMEX, S5.A.). Las mallas
seleccionadas para el proceso de tamizado fueron de la No. 20 a
la Ha. 100, posteriormente se eligieron las mallas que

presentaron mayor indice de distribucioen en pruebas preliminares,
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que fueron las No. 40, 60 y 80, (marca DUVESA} que
correspondieron a las fracciones I, II y III en el ceso de la
semilla cruda y las fracciones 1V,V y VI en el caso de la semilla
reventada. las fracciones VIII y VII corresponden a los controles
respectivos.

La eficiencia obtenida en el tamizado fue de 99.0%
Caracterizacion quimica de las fracciones obtenidas.

Obtenidas las diferentes fracciones de harina, se procedi¢ a
realizar un andlisis quimico, realizando las siguientes
determinaciones:

~ Determinacién de proteina por Kjeldahl.
-~ Determinacién de extracto etéreo por Soxhlet.
- Determinacién de fibra cruda por hidrolisis Acida
y alcalina.
- Determinacién de cenizas por incineracién.
—~ Determinacién de humedad en termobalanza.
- Determinacion de carbohidratos (por diferencia).
Las determinaciones anteriores se realizaron segun los meétodos
del A.0.A.C. (2)
El analisis quimico se realiz¢ simultdneamente a la semilla
cruda y reventada.
Beleccién de fracciones de acuerdo & Bu composicién y
obtencién del aislado proteinico.

La gseleccién de la fraccién para obtener el aislado
proteinico se hizo con base al contenido de protzina en cada una
de la fracciones obtenidas anteriormente. En este caso la
fraccién seleccionada fue la I1I que correspondid a la malla No.

80 de semilla de amarante crudo, la cual se procedidé a desgrasar

cen el objeto de concentrar la proteina y al mismo tiempo darle
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una mayor estabilidad ante el posible deterioro quimico.

El procedimiento empleado para la obtenciln de este aislado
fue la extraccion etérea de acuerdo al método descrito en el
A.0.A.C.(2). posteriormente a la fraccion de harina desgrasada se

cuantificd el valor de proteina.
Desarrollo de productos.
Palanqueta.

Se propuso el desarrollo de palanqueta de amaranto, Como una
alternativa en el consumo de semilla de amaranto reventada,
ademas del dulce tradicional de aiégria que tiene buena
aceptacién por parte de la poblacién sobre todo infantil., aungue
esto no quiere decir que sea dirigida solo a eilos. Con las
referencia mencionadas, sSe penso el proporcionarle al puablico
una golosina con un aporte considerable rde proteina.

Podriamos decir que en términes de confiteria la palanqueta es
una combinaci6én de grano o gemilla con caramelsc duro ¥y c2n un
crack caracteristico, el cual debe ser elaboradc con azucar, la
cual debe encontrarse en estado amorfo y duro, ¢ bien una
combinacion de azucar y glucosa con un bajo contenido de humedad.
(34).

Los ingredientes utilizados en el desarrollo de este producto
fueron adquiridos en el supermercado, la semilla fue reventada en
el laboratoric por lecho fluidizado y las muestras .de dglucosa
liquida y en polvo fueron donadas por Cbmplementos Alimenticios,
S.A.

Los materiales utilizados fueron una cacerola de cobre,
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cuchara de madera, charola de peltre, balanza granataria OHAUS.
{(modelo 1500-D), estufa de gas y termometro (-10-400°C).

lLas formulaciones desarrolladas se presentan a continuacién:

Formulacidn A Formulacidn B
Ingredientes % Ingredientes %
semilla 70.0 semilla 60.0
caranmelo caramelo

sacarosa 15.0 sacarosa 30.0
glucosa 14.0 glucosa 9.0
mantequilla 1.0 mantequilia 1.0
sal 0.1 sal 0.1
Formulacidn c Formulacidn D
Ingredientes % Ingredientes %
semilla 65.0 semilla 60.0
caramelo caramelo

sacarosa 20.0 miel de abeja 19.0
glucosa 14.0 glucosa 20.0
mantequilla 1.0 mantequilla 1.0
sal 0.1 sal G.1
Formulacidn Formulacidn
Ingredientes % Ingredientes
semilla 55.0 semilla 50.0
caramelo caramelo

miel de abeja 19.0 sacarosa 32.0
glucosa 25.0 glucosa 17.0
mantequilla 1.0 mantequilla 1.0
sal 0.1 sal 0.1
Formulacidn Formulacidn H
Ingredientes % Ingredientes
semilia 45.0 semilla 30.0
caramelo caramelo

miel de abeja 35.0 sacarosa 45.0
glucosa 19.0 glucosa 24.0
mantequilla 1.0 mantequilla 1.0
aal 0.1 sal 0.1
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Fermulacidn 1 Formulacidn’ J

Ingredientes % Ingredientes %
semilla 20.0 semilla 20.0
cacahuate 10.0 cacahuate 10.0
caramelo caramzlo
sacarosgsa 39.0 glucesa polvo 63.0
glucoesa 30.0 MDX-G30
mantequilla 1.0 mantequilla 1.0
sal 0.1 3al 0.1
Formulacidn K Formulacidn L
Ingredientes % Ingredientes %
semilla semilla
semilla de am. 15.0 semiila de am. 15.0
cacahuate 15.0 cacahuate 15.0
caramelo . caramelo
sacarosa 30.90 sacarosa 30.0
glucosa anhidra gluzosa liquida

L - 37¢ 39.0 No. 3 3%.0
manteqguilla 1.0 mantequitla 1.0
sal 3.1 sal a.1
Formulacidn M Formulacidn N
Ingredientes - % Ingredientes %
semilla semilla
semijla de am. 15.0 semilla de am. 15.0
cacahuate 15.0 cacahuate 15.0
caramelo caramelo
sacarosa 30.0 sacarosa 30.0
glucosa en polvo glucosa en polvo

L - 386 33. MDX - F10 39.0
mantequilla 1.0 mantequilla 1.0
sal 0.1 sal 0.1

Procedimiento:

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria. Se
mezcld la semilla reventada cuando fue el caso con e} cacahuate
picado finamente. Aparte el azucar o sacarosa se disolvie en una
cantidad de agua igual al peso de la sacarosa, se puso sobre la

estufa a una temperatura aproximadamente de 50° C, para la
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disolucion total de! azucar. en este momento se adicions la
glucosa y se mezclo y el jarabe resultante se calentsé hasta
temperatura de 110°C, sin dejar de mover constantemente para
evitar la caramelizacion. Posteriormente se adicione la semilla y
el cacahuate, se mezcla todo junto perfectamente durante 3-5
minutos, finalmente se agrego la mantequilla y la sal disuelta en
una minima cantidad de agua, se mezclé bien para homogenizar, la
temperatura ge elevd entonces a 115° C durante 2-3 minutos.
Rapidamente se mezcla se virti¢ sobre una charola previamente
engransada, se aplana un poco y se deja enfriar ligeramente para

después ser cortada.

Mazapadn.

Se define como mazapan o pasta de almendra, la cual es
cbtenida a partir de almendras tostedas, molidas y mezcladas con
una proporcidén de azicar pulverizada. (32)

El desarrollo de este producto denominadoc mazapén en nuestro
pais es obtenido a partir de una mez2cla de cacahuate molido y
azucar pulverizada. En el caso del mazapan de amaranto se
pretendi¢ sustituir una fraccién parcial de cacahuate por harina
de amaranto reventado, para lo cual se eligié la fraccién V, que
correspondié a la malla No. 60 de amaranto reventadeo, que con
base al anadlisis quimico realizado contiene un velor considerable
de grasa que podria ser compatible de mezclar con la grasa del
cacahuate para de esta manera no perder de visgta las
caracteristicas propias del mazapan.

Los ingredientes empleados en la elaboracion del producto
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fueron: harina de amaranto obtenida previamente en el
laboratorin, el cacahuate., canela, azucar y azucar glass fueron
adquiridas en el supermercado.

Los materiales utilizados fueron: recipiente de plastico,
molino de granos doméstico (marca Moulinex), un morterc y una
prensa hidraulica (Fred §. Carver. mod. C. serie 23500-733 Carver
Laboratory Press). que se encuentra en el Departamento de

Alimentos y una balanza granataria {mod. 1500-D OHAUS)

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacién:

Formulacidn A Formuiacidn B
Ingredientes % Ingredientes %
cacahuate 35.0 cacahuate 23.0
amaranto 12.0 amaranto 24.0
azicar azicer

pulverizada 53.0 pulverizada 53.0

Formulacidn (o Formulacién D

Ingredientes % Ingredientes %

cacahuate 17.0 cacanhuate 20.0

amaranto 30.0 amaranto 27.0

azicar azucar glass 52.0

pulverizada 53.0 canela polvo 1.0
Procedimiento:

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria, y se
colocaron harina de amaranto y cacahuate en el prpcesador de
granos donde fueron molidos hasta obteper una mezcla homogénea,
posteriormente fueron colocadog en los c¢irculos de acero
inoxidable. 1los cuales fueron posteriormente prensados en 1la

prensa hidraulica.
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Frituras.

La propuesta de elaborar frituras con aislado proteinico de
amaranto, surgié a raiz de que las frituras son consideradas como
"productos chatarra” desde el punto de vista alimenticio. sin
embargo esto no significa un impedimento para que el publico las
siga consumiendo. de tal forma que se pretendid sustituir una
fraccién parcial de harina de trigo o de maiz por aislado
proteinico de amaranto, elevando de esta manera el valor
nutricional de la fritura.

Se define como fritusa "al producto final de la extrusién o
laminacion de una masa que se frie en aceite” (14)

Los ingredientes empleados en el desarrollo del producto
fueron: harina de maiz nixtamalizada "Minsa”, harina de trigo
“Gamesa", sal. bicarbonato de sodio "Carlo Erba", chile piquin
"Mauri” vy aztcar adquiridas en el supermercado, el aislado de
amaranto fue obtenido previamente en el.laboratorio.

Los materiales utilizados fueron: cacerola de peitre, cuchara
de madera, temometro (-10-400°C), charolas de aluminio. secador
de charolas (tipo SSE-70, lote S15590, APEX, Chemical Engineers,
Northfleet Gravesend y Dartforth Kent).

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacion:

Formulacidén A Formulaeidn B

Ingredientes % Ingredientes %
harina de maiz 61.0 harina de maiz 61.0
aislado de am. 35.0 aislado de am. 35.0
NaHCO, 2.5 NaHCO, 2.5
sal 1.0 sal 1.0
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Formulacidn Formulacion . D

® O

Ingredientes Ingredientes %

harina de maiz 71.0 harina trigo 61.0

aislado de am. 25.0 aislado de am. 25.0

NaHCO. 2.5 NaHCO: 2.5

sal 1.0 sal 1.0
Procedimiento:

fe pesaron los ingredientes en la balanza. Aparte se mezcld
harina de trigo o maiz segun el caso, el aislado de amaranto, el
bicarbonato y la sal con 50 ml. de agua. se formdé una masa ligera
la cual tuvo que ser cocida a una temperatura de 70+/-5°C,
durante 15 o 20 minutos agitando constantemente para evitar que
se formaran grumos y al mismo tiempo que se quemara. Una vez
eliminada la mayor parte de agua, la masa fue extendida sobre una
superficie plana y uniforme para ser laminada.

La masa fue laminada a un espesor aproximadoc de 1.0-1.5 mm.,
posteriormente fue cortada en forma de rombos, los cuales fueron
colocados en una charola, dejandose secar a una temperatura
ambiente durante 24 horas.

Otras frituras laminadas se sometieron a proceso de secado en
un secador de charolas (APEX, Chemical Engineers) a temperatura
de 1004/-4°C, durante 1,5 horas.

Una vez secas las frituras se procedic a freir en aceite
caliente a temperatura de 220+/-5°C, por espacio de 10 a 15
segundos, se sacaron Yy se colocaron en un escurridor, para
finalmente adicionarles el saborizante, se sacudieron y se

empacaron,
El saborizante utilizado fue una mezcla de chile piquin y sal

que fueron molidos en mortero para obtener una mezcla homogenea.
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Pasta para sopa.

Se propuso la elaboracion de pasta pars sopas porque forma
parte de los alimentos bdsicos en la dieta de la mayor parte de
la poblacién mexicana. Se pretendi¢ el enriquecimiento de pasta a
través de la sustitucion de semolina por aislado proteinico de
amarantoc, elevando de esta manera no solo la cantidad de la
proteina sino la calidad de la misma.

“Se entiende por pasta al producto elaborado por desecacion de
las figuras obtenidas del amasado de semoclina y/c harina de
trigo. agua potable, ingredientes opcionales y aditivos
permitidos” NOM, (31)

Hay pastas en las gue pueden incluirse ingredientes opcionales
tales como: huevo fresco entero, albiomina de huevo o gluten, y la
cantidad que puede adicionarse esta regulada por la Norma Oficial
Mexicana para pastas.

En este caso el ingrediente opéionul fue huevo entero
deshidratado, la formulaion debia contener no menos de 4.2% de
solidos de huevo, o bien 16.8% de huevo entero ligquido o yema de
huevo, exceptuando los colorantes artificiales y naturales.. (31)

Los ingredientes empleados en el desarrecllo del producto
fueron: hueve entero deshidratado, gltten, semolina de trigo para
pastas donada por la F4brica de pastas "La Parmillana” S.A. vy
aislado de amaranto obtenido previamente en el laboratorio.

Los materiales utilizados fueron: recipiente de plastico, una
laminadora de pastas (modelo Pastalinda, Industria Argentinal,
que se encuentra en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos,

charclas de aluminio, balanza granataria.
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Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacidn:

Formulacién A Formulacidn
Ingredientes % Ingredientes
semolina 51.9 semolina
aislado de am. 12.9 aislado de am.
huevo entero 2.6 gluten
agua 32.4 agua
Formulacidn c Formulacidn
Ingredientes % Ingredientes
semolina 46.0 gemolina
aislado de am. 19.7 aisiado de am.
huevo entero 2.6 gluten
agua 31.6 agua
Formulacion E Formulacion
Ingredientes % Ingredientes
semolina 38.9 semolina
aislado de am. 26.0 aislado de am.
huevo entero 2.6 gluten
agua 32.4 agua
Formulacidn G Formulacidn
Ingredientes % Ingredientes
gemolina 5B.4 semolina
aislado de am. 6.5 aislado de am.
huevo entero 2.6 huevo entero
agua 32.4 agua
Procedimiento:

Se pesaron todos los ingredientes en la balanza,

en un recipiente de plastico, se adicionaron 50 ml.

se colocaron

de agua para

formar upa masa, la cual debié ser perfectamente bien amasada

hasta que el color fue homogeenec, posteriormente 1

extruida en una laminadora de pastas.
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La pasta fue extruida en forma de macarrones, que fueron
colocados en charolas de acero inoxidable para dejarias secar a
temperatura ambiente durante aproximadamente 24 horas. una vez

geca la pasta., se efectuaron las pruebas de calidad.
Pasta hojaldrada.

El desarrollo de este producto se hizo pensando en 1la
versatilidad de usos que tiene la pasta de hojaldre, no solo en
el campo de la reposteria sino también en la elaboracidn de
platillos salados.

Tradicionalmente 1la pasta hojaldrada se elabora a partir de
harina de trigo ¥y su valor nutricional es relativamente bajo
{10.3% de proteina), pues el aporte de proteina solo lo da el
trigo. Motive por el cual resultd interesante explorar la
posibilidad de sustituir una fraccidn parcial de harina de trigo
por aislado de amaranto para elevar la’ cantidad y calidad de la
proteina presente en la pasta, ademéas de diversificar el uso del
concentrado de amaranto obtenido en el laboratorio.

Los ingredientes utilizados en la elaboracién del producto
fueron: harina de trigo para todos los usos "Gamesa®“, margarina
para pasta de hojaldre "Danes" y “Panquelina" de Carrancedo vy
“Feite" de San Antonio de Cremeria Americana, aztcar adquiridos
en el supermercado y el aislado proteinico obtenido previamente.

Los materiales utilizados fueron: una balanza granataria,
batidora eléctrica de panaderia. una mesa, rodillo, horno de gas

y refrigerador casero.
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Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacién:

Formulacion A Formulacion B
Ingredientes * Ingredientes %
h. de tragoe 42.0 h. de trige 41.7°
aislado de am. 4.6 aislado de am. 4.6
margarina FEITE 32.6 margarina FEITE 32.¢
agua 20.2 agua 20.1
sal 0.5 sal 0.5
royal 0.6
Formulacion c Formulacion D
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 52.0 h. de trigo 40.1
aislado de am, 5.2 aislado de am. 4.5
margarina margarina
PANQUELINA 26.0 DANES 33.5
agua 16.6 agua 21.4
sal 0.3 sal 0.4
Procedimiento:

La elaboracién de la pasta se hizo en forma manual .,
Inicialmente <ce pesaron harina de trigec y aislado de amaranto en
las balanza, junto con 10 g de maragrina de altc punto de fusién
la cual le imparti¢ propiedades funcionales adecuadas a la pasta
de hojaldre y 0.5 g de sal que fueron colocados en el recipiente
de la batidora, ademas de 25 ml. de agua fria, se Dbatio
aproximadamente 10-15 minutos con =1 objeto de permitir una buena
hidratacién de la proteina ademds de una consistencia manejable,
evitando que la masa se rompiera. La masa obtenida fue pesada en
la balanza y la mitad del peso obtenido de la misma, fue la
cantidad de margarina que debidé incorporarse para obtener
finalmente un estructura que contribuyera a la retencien de gas,

ademés de la suavidad y sabor de la pasta horneada: la margarina
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se debid 1ncorporar gradualmente al resto de la pasta por medio
de amasado con rodillo, procedimiento combinado con una serie de
debleces simultdneos que fueron los que bésicamente formaron las
holas caracteristicas de la pastea hojaldrada. Finalmente la pasta
se dejé reposar durante 1 o 2 horas en el refrigerador antes de
ser moldeada.

Una vez que se ha dejado reposar, Se cortaron fracciones de la
misma para ser moldeadas en la forma deseada que en este casec
fueron orejitas, banderillas, etc.. se colocaron en una charoia
para galletas para ser horneadas a tempera}ura de 200+/-10°C, por

espacio de 20 minutos aproximadamente o a que estuvieran cocidas,
Pan.

Este producto fue seleccionade por tratarse de un alimento
altamente consumido por gran parte dg la poblacién. Con 1la
adicidn del aislado se pretendid ofrecer un pan con una calidad
nutricional superior al pan elaborado tradicionalmente con harina
de trigo.

"Los productos de pan y bolleria son los elaborados a partir
de la masa fermentada y horneada. preparados a partir de harina
de trigo, agua potable, sal yodatada, azucar, manteca, levadura y
otros ingredientes como salvado. esencia de frutas y otros
aditivos permitidos para alimentos® NOM, (30)

Los ingredientes empleados en el desarrolio del producto

fueron: harina de trigo para todos I»3 usos marca 'Tres
Estrellas”, grasa vegetal “Inca", levadura seca activa
"Fleischmann's”, sal y azicar que fueron adquiridas en el
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supermercado, y el aislado obtenido previamente.

Los materiales utilizados fueron: una balanza granataria, un
recipiente de piastico. un gabinete de fermentacion (modelo Allen
Bradley, Milwaukee, National MFG. Co.). horno de gas doméstico y
charolas de reposteria.

Laz formulaciones desarrolladas se presentan a continuacion:

Formulacion A Formulacidn B
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 55.5 h. de trigo 48.6
aislado de am. 13.8 aislado de am. 20.8
grasa vegetal 6.9 grasa vegetal €.9
levadura seca levadura seca
al 3.3 % . 17.3 al 3.3 % 17.3
azucar 5.5 azucar 5.3
sal 0.7 sal 0.7
agua necesaria agua necesaria

Formulacidn (o

Ingredientes %

h. de trigo 59.0

aislado de am. 10.4

grasa vegetal 6.9

levadura seca

al 3.3 % 17.3

azucar 5.5

sal 0.7

agua necesaria

Procedimiento:

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria. Se
colocod el harina de trigo y el aislado proteinico de amaranto en
un recipiente, se adicionaron 25 ml. de una suspension de
levadura (previamente activada en la cual se disolvieron azicar b4
sal en el agua necesaria) y la cantidad de agua necesaria para

obtener una consistencia deseable en la masa. Se mezclé muy bien
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en forma manual y se adiciond entonces la grasa vegetal
}ncorporandola de la misma forma, hasta lograr una masa
homogénea. misma gue rue colocada en un recipiente tapada con un
l1enzo humedo dentro del gabinete de fermentacion a temperatura
de 30°C y HR de 75%. Se tomdé tiempo de 1.45 hrs. se saco del
gabinete se amasé y ge regreso al gabinete hasta que el tiempo
marco 2.5 hrs, se amasé nuevamente con el objeto de ayudar al
desarrollo del gluten de la harina de trigo. Posteriormente se
regresé al gabinete y al tiempo que indicé 3.0 hrs totales de
fermentacien, Ja masa fue retirada del gabinete., se tomaron
porciones pequefias de la masa para moldear el pan en la forma
deseada.

Las figuras moldeadas de pan se barnizaron con huevo y se
hornearon a 200+/-10°C. por espacio de 25+/~5 minutos o a gque
estuvieran cocidos.

Una vez horneado el pan se realizarPn las pruebas de calidad

correspondientes asi como las evaluaciones de lisina-reactiva y

proteina.

Tortillas de harina de trigo/amaranto,

Se propuso elaborar tortillas de harina de trigo,
sustituyendo una fraccion de harina de trigo por aislado de
amaranto y otras sustituyendo harina integral de amaranto.

Se eligid harina de trigo y no de maiz para elaborar las
tortillas porque el gluten de la harina de trigo es el unico gque
posee propiedades de hidratacien, extensibilidad y elasticidad

caracteristicas. gque son deseables en una tortilla de harina.
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Estas propiedades no las poseen otros cereales, tal es el caso
del maiz, Y probablemente al elaborar una tortilla de
majz/amaranto no se hubiera logrado.

Los ingredientes empleados en la elaboracien del producto
fueron: harina de trigo marca "Tres Estrellas”, mants=ca vegetal
"Inca” y sal adquiridas en el supermercado y el aislado
proteinico obtenide previamente en el laboratorio.

Los‘ materiales utilizados fueron: balanza granataria,

recipiente de plastico, rodillo, ceomal doméstico y estufa de gas.

Las formulaciones desarrclladas se presentan a continuacicn:

Formulacicn A Formulacidn B
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 52.9 h. de trigo 43.8
aislado de am. 6.9 aislado de am. 10.9
manteca vegetal 22.0 manteca vegetal 27.3
agua 19.1 agua 17.8
Formulacién c Formulacidn D
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 52.9 h. de trigo 47.0
h. integral de h. integral de
amaranto 5.8 amaranto 11.7
manteca vegetal 22.0 manteca vegetal 22.0
agua 19.1 agua 19.1
Procedimiento:

La elaboracidn de este producto se hizo manualmente. Se
pesaron los ingredientes en la balanza granataria y se ' mezclaron
harina de trigo y harina de amaranto, se formd una fuente con las

harinas y en el centro se colocté la grasa vegetal y el agua fria.
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Se amasé manualmente hasta la incorporacion total de los
ingredientes, finaimente se formaron pequefias bolitas de la misma
masa., las cuales s=e dejaron reposar durante 20 minutos
aproximadamente para lograr una buena hidratacidon del gliten.
Cuande hubo transcurrido el tiempo se extendieron con ayuda del
rodillo, dandoles forma redonda‘caractéristica de las tortillas,
finalmente se ponen sobre el comal a fuego normal de la estufa

hasta que estuviesen cocidas.
Evaluacién nutricional de los productos desarrollados.

Se realizé la determinacién de lisina-reactiva para evaluar
ia calidad nutricional de los productos desarrcllados por ser un
metodo quimico sencillo y confiable ademas de adaptarse a las
condiciones que se tenian en el laboratorio y tomando en cuenta
la reproducibilidad del mismo. Como se menciond anteriormente hay
otros métodoa para evaluar lisina, p?r otro lade los métodos
biolégicos requieren de un tiempo mayor y son mas costosos,

La determinacién de lisina-rectiva se efectud a las fracciones
de amaranto empleadas en el desarrollo de productos, ademas de la

harina de maiz y trigo utilizada.
Método de lisina reactiva (DBL).

Para la determinacidén de lisina-reactiva se siguid el métedo
de Hurrel, et.al. (23), que se fundamenta en la unién covalente
del colorante Acid-Orangel2 (AO12}, con los grupos amino basicos
de la preoteina en solucion, la cual forma un precipitado en
forma de complejo y la cantidad de colorante unide se calcula

midiendo la desaparicion del mismo colorante sobrante en la
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solucion. El metodo se describe a continuacion:

a) Se molie la muestra finamente a tamano de malla 0.5 mm.

b) Se peso la cantidad adecuada de muestra que 1iba a ser
analizada en dos frascos de pelietilenc {capacidad

aproximada de 60 ml.) a los cuales se les denom:no A y B.

Para calcular la cantidad de muestra para cada frascc se debe
tomar en cuenta gque para la lectura A se requieren 40 ml. de
solucion colorida de acid-orange 12 (A0i12), equivalentes a 3.89
mmoles/litro de colorante. lo que representa 0.156 mmoles de este
volumen.

Para obtener lecturas adecuadas, la concentracion final del
colorante debia encontrarse en un rango que va de 1.3 - 1.7
mmoles/ litro de colorante.

Para calcular el peso de la muestra necesaria que contuviera
este numero de moles en grupos amino. 3Je tuvo que consultar el
aminograma correspondiente a la proteina de amaranto.

A continuacion se presenta un ejemplo de come se calculd la
cantidad de fuestra requerida para llevar a cabo la

determinacioén.

Ejemplo ilustrative de la harina de amaranto crudo.

g/16 g de N P.M. mmoles/16 g de N
Arginina 10.54 174.0 41.7123
Histidina 2,97 155.0 19.1613
Lisina 6.09 146 .0 60.5747
121.4483

Si1 100 g de proteina cruda tienen 121.4483 mmoles, los 0.08

mmoles que se requerian estaban contenidos en:
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0.080 X 100 % 100 = 65.8717 mg ce proteina cruda

121.4483
S5i la muestra tiene un contenido de proteina total de 12.9663%
entonces la cantidad de proteina que se debié pesar fue:
68.8517 mg de prot. cruda X 100 g de muestra = 508.02 mg
————————————————— de muestra
12.9663 mg prot.cruda fco., "A"
Para la muestra del frasco "B" no se considera el valor de la

lisina (puesto gque se elimina con la propionilacidn) vy los

calculos se hacen:

0.080 mmoles X 100 X 1000 X 1c0 = 100.67 mg de
———————————————————— muestra en el
{41.71 + 19.16) 12.9663 frasco "B"

Si al hacer la lectura las absorbancias de la muestra A o B,
las concentraciones fueran menores a 1.3 mmoles/litro, entonces
la cantidad de muestra debi¢ disminuirse, ahora 81 la
concentraciéon fuera mayor a 1.7 mmoles/litro, la cantidad de
muestra debid aumentarse.

Una vez determinada la cantidad de muestra se prosigue:

c) A cada frasco se le introdujeron 3 balines de acero
inoxidable de 0.5 mm. de didametro y 1 ml. de 2-propanol,
(R.A. Merck), se agito durante 5 minutos en una plancha de
agitacion (Agitador orbital con camara de tempertura
controlada Edisa-CDMIT, ADRTEC). para humedecer la muestra
del frasco A y B.

frasco A + 4.0 ml. de acetato de sodio al 5% (w/v)

frasco B + 4.0 ml. de acetato de sodio al 5% + 0.3 ml. de

anhidrido propiénico, (R.A. Merck)
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Ambos frascos fueron agitados vigorosamente durante 15

minutos.

d}

Se anadiercn 40 ml. de solucién cclorida de A012, con 3.89
mmeles/litro en buffer de fosfatos prep2arado previamente a pH
de 1.3-1.8 con 4cido oxalico y icido acético, ambos de grado
analitico. (23)

Se agité durante 60 minutos.. tiempo en el cual se alcanza el

equilibrio.

e)

£)

h}

i)

b4

Se centrifugd la solucién a 5.000 rpm. por 10 minutes en una
centrifuga (Damon/IEC Divison Iecht Centriufuge).

Se filtro la golucidén a un tubo de ensave, se tomeo 1.0 ml. y
se diluyo a 100 ml. con agua destilada.

Se determin¢ la concentracién del exceso de! colorante por
espectrofotometria (Spectrophctometer Perkin Elmer Lambda 3A
UVY/V1S) a 475 nm., previa dilucion.

La lectura de las muestras se determino-utilizando una curva
std. de colorante en concentraciones 1.3-1.7 mmoles/litro.
Las mediciones obtenidas en mmoles de colorante ligado por
litro fueron convertidas a mmol de celorante ligad:s por 100 g
de muestra., tomando en cuenta los 40 ml (mencionados en el
inciso d) a la solucion de colorante AO12.
Los calculos se realizaron de la siguiente manera:

mmo! de colorante ligado X 40 ml. X 100 g

1000 ml. peso muestra

pueden tambien calcularse mmoles de colorante en base a 16 g

de N, tomando en cuenta el % de proteina cruda en la muestra.
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maol 22 colerante ligado ¥ 40 ml ¥ 100 g X 100 %

1000 mi peso % de prot.
muestra crida

j) Para obtener la cantidad de lisinz en la muestra, 10s mmoles
de colorante jigado por 16 g de N, se multiplican por 0.146
(PM de Lys es 146.19; y de esta manera el resul-ado queda
expresado como g Lys/16 g de N.

Finalmente se resta el valor del fco. A al fco. B

Evaluacién sensorial de los preductos.
Prueba de preferencia.

Los productos fueron evaluados por andlisis sensorial, esto
fue con el objeto de conocer la preferencie de un grupo
consumidor.

Para las pruebas de preferencia que se realizaron se eligid un
grupo de 20 perscnas que bdsicamente incluian estudiantes en
edades de 22-25 afios: vy las evaluaciones fueron realizadas en el
laboratorio.

Todas las muestras de los productos desarrollados fueron
codificadas previamente a la prueba de preferencia.

Para la evaluacion sensorial se le pidio al juez que

contestara el cuestionarioc No. 1, que se anexa a continuacien,

45



PRUEBA DE PREFERENCIA

Nombre:

Producto:

Fecha:

Instrucciones: A centinuaciorn se presentan X muestras. Por
favor evaluelas respecto al sabor Y
textura, entonces clasifiquelas de acuerdo
a su preferencia, escribiende el numero que
le corresponde a la muestra codificada en
el renglén correspondiente.

Primero:

Segundo:

Tercero:

Comentarios:

Muchas gracias.

Para el analisis estadistico se siguio el metodo de Ranking
por preferencia, a un nivel de significancia del 5%.

Una vez evaluados log productos de acuerdo a la preferencia
por parte del juez, los datos obtenidos en el cuestionario se
trataron estadisticamente usando el método de Rank o clases, (25)
para determinar si hay o no diferencia estadisticamente

significativa entre las muestras presentadas.
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1V. RESULTADOS Y DISCUSION.

Caracterizacion quimica de las fracciones obtenidas y del

aislado proteinico.

Los resultados obtenidos de la caracterizacién quimica en
las fracciones se muestran en las ciguientes figuras. Figuras No.
5y No. &

De zcuerdo a la tabla ae resultados se pudo establecer que en
la semilla de amaranto crudo se concentraron algunos componentes.
Esto puede observarse en la fraccién II] correspondiente a las
mallas No. 80/100. e=n donde se obtuvo aproximadamente 35% de
proteina y 17.5% de grasa. S5i se considera que la mayor cantidad
de ©proteina s3e encontraba localizade en el embrién y capas
externas de la semilla en un 65% y u? 35% en el perispermo
amil&ceo, se puede inferir que en eosta fraccién se obtuvd la
mayor proporcion de estas estructuras. Esto se debio seguramente
2 que presentaron menor resistencia a la abrasion en la operacion
de molienda. Por otro lado. esto se confirma si se analizan los
vaiores de fibra cruda, que tembién fueron elevados en esta
fraccion.

En la fraccién I que correspondi¢ a la malla No. 35, se
observé gue quedd concentrada la mayor parte del perispermo de la
semilia. estructura en donde se localizan los carbohidratos en
mayor cantidad. Al mismo tiempo presenté una mencr proporcion de
proteina, esto confirmo que en tal estructura solc se encuentra

el 35% de proteina total de la semilla. Asimismo tambien se puede
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verificar con los valores de fibra cruda y cenizas obtenidos que
resultaron bajos.

Por otro lado la fraccion II correspondiente a la malla No.
50, presentd una composicion intermedis entre las dos fracciones
externas.

Respecto a la semilla reventada por lecho fluidizado Ila
distribucién de los componentes encontrada en las fraccicnes IV,
Vy VI éorrespondientes a las mallas No. 35, 50 y 80/100 resulte
diferente a la encontrada en la semilla cruda. Esto se puede
explicar si se considera que durante el proceso de reventado 1la
estructura y distribuFiOn de algunos componentes en &l granc se
ven modificados. Al perder agua durante el proceso de reventado
algunas estructuras moieculares pierden su morfologia, cambiando
sus caracteristicas fisicas originales, esto a la vez pueds
provocar un cambio en la resistencia a la molienda que se traduce

en la homogeneidad de composicién en cada una de las fracciones.
Obtencidén del aislado proteinico.

Con base a la cantidad de proteina, se selecciond la fraccién
que presentd un contenido genercso de este componente; en este
caso la fraccioen geleccionada fue la III. Posteriormente con
el objeto de lograr un aislado o concentrado proteinico, con un
valor aln mayor de proteina y mas estable quimicamente, se
gometid a extraccion de lipidos, logréndose un valor final de 46%
de p{oteina. Esta fraccion fue seleccionada para ser incluida en
1a formulacién de los productos a desarrollar. Considerando como
agpecto fundamental no afectnf las propiedades funcionales de los

productos elaborados tradicionalmente con harina de trigo, que
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COMPOSICION POR FRACCION

100+
o | ]
7= M 7z
80 = 7
A A
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. .
: pm B =
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301 =z B i
20 4 I .
1044 - —
o 1 ' .
FRAGCIONES

PROTENA [l GRASA CRUDA FSS FIBRA CRUDA

] CENIZAS EZ7] cHos 553 HUMEDAD
FRACCION S PROTEINA - % GRASACRUDA - BFIBRACRUDA " - HCENIZAS | NCHOS ' & HUMEDAD
1 13,0781 20515 24239 07175 73329 8.4
1 182152 ] - 10.8608 5.8274 454451 526521 79
] 34.5052 17.5765 9.6031 317741 27.0378 &1
Vil 15.888 7.8057 41721 5.1554 1 583788 8.6

Fraccibén I correspondiente a la malla No. 35

Fraccifn II correspondiente a la malla No. 50

Fraccién III correspondiente a la malla No.80/100

Fraccién VIIlcorrespondiente a la semilla cruda entera

Fig. No. 5 Caracterizacibn quimica de la semilla cruda.
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" COMPOSICION POR FRACCION
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PROTENA ([l GRASA CRUDA [ FIBRA CRUDA
£ CENZAS CHOS HUMEDAD

‘FRACCIO % PROTEIN % GRASA C %FIBRA CRU % CENIZA % CHOS % HUME

v 15.3769 1.847 2.2559 21254 | 75.9948 24

v 21.6982 9.5951 5.5942 3.0033 | 57.3092 28
Vi 14.9643 14.3826 2.7626 3.069 | 61.3215 35
vii 17.6161 6.1754 4.1593 6.0857 | 63.3635 26

Fraccibn IV correspondiente a la malla Ho. 35
Fraccibn V correspondiente a la malla No. 50
Fraccifn VI correspondiente a la malla No. 80/100

Fraccibn VII correspondiente a la semilla entera reventada

Fig. No. 6 Caracterizacién quimica de la semilla reventada.
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san dadas fundamentalmente por su proteina que es el gluten.

Por otro lade cuando se evalué el contenido de lisina en esta
fraccion, se encontrd que este aminocadcido ge habla concentrado en
la misma magnitud que la proteina. encontrandcse casi la
totalidad de liz:na presente en el grano entero. Si se considera
Jue los cuerpos proteinicos en Jla semilla se encuentran
lecalizados en 65% en las capas externas y el embrién, se puede
inferir que en estas estructuras Se encuentra tambien la mayor
cantidad de este aminoacido esencial.

Este hallazgo confirmo la importancia de utilizar este aislado
como sustituto de otro cereal en productos basicos., al mismo
tiempo s9e presenta como una alternativa de interés para ser

utilizado como materia prima en un sinntmeroc de productos.

Desarrcllo de productoes.

Los productos desarrolliados en este estudio fueron
_seleccionadcs de 1as muchas posibilidades que existen. se aplico
2] criterio de los productos de mayor consumo, tratdnde de
abarcar aquellos que ce clasifican como bdsicos y otros como
golosinas y botanas.
La posibilidad de adicionar bajas proporciones de aislado
logrando un aumento significative en sus propiedades
nutricicnales, sin que se vieran afectadas sus propiedades

funcicnales.
Palanqueta.

Para elaborar este producto, se utilizé semilla entera
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reventada. Is impnrtante sehalar gue en este estudic se c¢zxns:dero
necesar:io estzdblecer a fermulacidn ¢ptim:z  par elatorar esta
golosina. ya gue a pesar de gue en ja actualidad se sncuentran
varios t.pes en =] mercado, presentan grandes defectos en textura
¥y sabor.

Los resultadcs obtenidos en las diversas formuiaciones
realizadas para .a obtencion ¢e uvna palanqueta, fuerosn en algunas
ocasiches £2%o sat:gfactorias, en ia form:lacion A {ver
mater:ales y metodes) a2 propcrcidén de semilla de amarants fue de
70% y ia proporcien de carameio muy peguefia  (30%), el dulce
resultante fue desmoronable por 2] exceso 2e semilla, ademas de
que ne contabs con textura adecuada, de manera gue e  considerA
que no cumplia con las caracteristicas. Para la formulacisn B se
disminuyé :a cantidad de semilla v al mismo tiempe se aumentéd la
proporc:én Ze  caramelo, el resultade sbhten:ids fue gimilar 2l
anterior.

A partir de esta formulacion se fueron disminuyendo
gradualimente 5 g de semilla de amaran%to., mismus gue €2 aumentaban
en la propercion de caramelo, probando para este tltimo
diferentes proporciones de azucar/glucoss.

Se exploro tambien la posibilidad de sustituilr una cantidad
de azucar por miel de abeja. pero la incorporacion de los
ingredientes sge dificulté un poco. ademds de ser fdcilmente
desmoronable ¥ !igeramente mas dulce que la elaborada con
azucar. Para la formulacion E (ver materiales y mgtodos) se
sustituyd menor cantidad de miel de abeja y mayor cantidad de
glucosa., e! resultado fue un sabor agradable pero de textura no.

El resultado obtenido en la palanqueta de formulacien F (ver
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materiales y métodos) presentaba buena apariencia,: la proporcioéon
de azucar empleada (32%) aparentemente fue adecuada pero en el
momento de enfriarse el caramelo quede duro y se rompio
facilmente ya que el azucar se cristalizé. Para la siguiente
formulacién (G). se empled mayor proporcion de miel de abeja
reapecto a la formulacién anterior y mayor cantidad de glucosa
(19%) el dulce resultante fue demasiado blando.

Al llegar a 1la formulacion H se determiné 1la proporcién
adecuada de semilla de amaranto (30%) y de caramelo (69%), Ila
textura fue semejante a la de una palanqueta, pero esta fue muy
dulce debido a la elevada proporcion de azicar empleada (45%).
Partiendo de la formulcién anterior se estableciercn las
proporciones adecuadas de azicar/glucosa, ademds de que se
incluyd otro ingrediente,que fue el cacahuate.

Para la formulacién I se sustituyeron 10 g de semilla por 10 g
de cacahuate, la cantidad de azucar fue mayor respecto a la
glucosa, el resultado fue un textura regular y de sabor un poco
insipida. La inclusién del cacahuate a la palanqueta resultd muy
atractiva tanto en textura como en sabor y apariencia.

En las siguientes formulaciones se sustituyd la preporcidén de
giucosa liquida por glucosa en polvo. Las muestras empleadas
fueron MDX-10, MDX-G30, L-386 y L-378 de Complementos
Alimenticios, S.A.

En la palanqueta de formulacién J se empled solamente glucosa
en pelvo MDX-G30 para el caramelo, la golosina resulto
excesivamente dulce aunque con buena textura, en la formulacién
siguiente se cambio la glucosa en polvo por 1la L-378, el

resultado fue demasiado dulce y textura poco apropiada, ya que al
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morderla 3e pegaba en los dientes.

La formulacien que incluyo glucosa L-386 fue de buena textura
y aspecto agradakle, pues fue mas brillante que las palanquetas
anteriorea, el defecto que tenia fue que la glucosa no estaba
distribuida homogeneamente.

La formulacien elaborada con glucosa en polve MDX-10 fue la
que resulté con mejores caracteristicas en cuanto al saber.
textura y apariencia.

Después de la elabcracién de 12 formulaciones, las cuales
fueron evaluadas preliminarmente, !a palanqueta de formulacion N
fue designada para ideptificur al producto.

La formulacién elegida fue ja que se presenta a continuacioén:

Ingredientes %
semilla alegria 15.0
cacahuate 15.0
azicar 30.0
glucosa en

polvo MDX-10 39.0
mantequilla 1.0
sal 0.1

Uno de los puntos criticos y mas importantes en el proceso de
elaboracién de la palanqueta fue establecer las proporciones
adecuadas de semilla y caramelo, y de este ultimo las
proporciones de a:ﬁcﬁr/glucosa reepectivamente: ya que la
combinacion de ambas es igualmente importante. Por una parte el
azucar es el principal elemento que endulza y proporciona
estructura rigida al caramelo al enfriarse. En las palanquetas en
las que se incluyeron mayores cantidades de azucar, resultaron

duras y quebradizas debido a una sobresaturacion de la misma, lo
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gue propicid una solidificacin rapida 2n forma de vidrio amerfo.
Este efecto se disminuyo incluyend— gluzosa en :a formulacion.
va gqus la combinacién de azurares es mas sciuble gque el zucar
soia y el aumento de solubilidad equivale a la disminucion de la
crisgtajizacidn, en esta etapa interviene la adicién de
mantequilla gque actua en la adsorcion sobre las superficies de
los crista:es durante su formacion, evitando que estos crezcan
demasiado.

Cabe gefialar que hasta que se establecieron las proporcicnes
adecuadas de azucar/glucose e! producto resulté dure, o por el
contrarjo demasiado blando. Esto dependid de 1la rcant:daé de
glucosa  incluida. s la cantidad era grande se propiciaka una
maycr retencion de humedad. o si era muy peguefia sucedia lo
contrario. Aungue .a dureza o Llandura de la palangueta dependid
tambien de la cantidad de agua eliminada durante la ebullicién
de; caramelo antes del enfriamiento y Solidificacion del mismo.
Alguncs autores crseen que tiene una accién coliodal protectora
por lo cual el jarabe cunre Jcs cristales psquefios de sacarosa
impidiendole crecer y aumentar de tamano. (19}

Fara ia palanqueta de amaranto elzborada se establecio una
relacién de 56.52% /43.47% de glucosa/ssacarosa respectivamente.

Otro punto de gran importancia fue !a temperatura a la gue se
formé el jarabe de glucoga/sacarosa, ya que si la temperatura se
eleva el jarabe caramesliza y el sabor es amargo ademas de haber
reaccion2s de oscurecimiento no enzimatico.

En cuanto a la evaluacién nutricional de este producto. se
observaron valores elevados tanto de proteina como de lisina. En

la formulcion preferida los valores de proteina obtenidos fueron
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de 5.25 y 6.71 g de proteinas 100 g de palanqueta con y sin
chocolate respectivamente. La palanqueta cubierta con chozolate
tiene la misma formulacion base, solamente se cubric con
cobertura de chocolate. Referente a los valores mencionados
anteriormente son tastante aceptables para tratarse de un
producto clasificaado dentro del campo de las golosinas. Respecto
a los valores de iisina obtenidos. estos fueron ligeramente
inferiores a los ercontrados en productos elaboradcs con aislado
proteinicc que fue obtenido a partir de semilla cruda. Tovar,
et.al. (37) reporta que las semillas sometidas a proceso de
“popping” o ‘“reventado”, ya sea por meétodo tradicional o por
lecho fluidizado sufren una disminucién significativa de lisina-
reactiva. Datos que fueron confirmados cuando se evalud este
aminodcido en los productoc elaboradosz ccn la fraccion cruda y
reventada.

Los valores que se obtuvieron en la palanqueta fueron 0.16 y
0.22 g lys/100 g de palanqueta, este ultimo valor es ligeramente
superior porque incluyé cacahuate que tiene un aporte de lisina
importante (3.74 g lys/100 g de cacahuate) (20), Ver tabla No. 1

En la evaluacién sensorial de la palanqueta hubo una
diferencia estadisticamente significativa ya que el grupo
consumidor prefiri¢é notablemente 1la palanqueta cubierta con

chocolate. Ver tabla No. 4
Mazapan.

Los resultados obtenidos de las diferentes formulaciones
preliminares en la elaboracion de mazapan no fueron

satisfactorias, ya que el sabor resulté en algunos casos muy
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dulce y mas bien tenia apariencia de dulce de cacahuate. En la
primera formulacidn el saber del cacahuate rredomind fuertemente.
La formulacion B dio resultados semejantes a [a antericr: para la
formulcién C se aumertd la proporcion de harina de amaranto y al
mismo tiempo se dismiruyd la cantidad de cacahuate, el resultado
fue una mezcla con sabor semejante al pinole., 1o cual aunado al
color que presentaba no fue muy favorable, por otro lado el
problems que se presentd fue que la mezcla de mazapdn en el
momento de prensar no tuveo éxito, lo cual pudo deberse a que la
fraccion de harina de amaranto empleada no contenia Iz cantidad
suficiente de grasa como para compactar la mezcla de harina y
cacahuate. En este producto resultaria atractivo experimentar la
posibilidad de incluir el aislado sin desgrasar, para lograr
me jor textura.

Finalmente en la formulacién D se probe¢ sustituir azucar por
azucar glass y una pequefia proporcién de canela en polvo, el
resultado que sSe obtuvo fue un sabor predominante & canela,
enmascarando el sabor de los otrcs ingredientes.

Con este producto no se siguic experimentando, dadc que no se
logrdé un producto satisfactorio en textura y en segundo teérmino
las evaluaciones sengoriales preliminares no fueron
satisfactorias. 1o cual pudo ser justificado por un lado dado el
color del harina de amaranto que fue confundida con pincle y por

el otro porque el sabor resultd insipido.
Frituras.

En este estudio se considere¢ de especial interes explorar la

posibilidad de desarrollar frituras utilizando aislado. teniendo
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como finalidad lograr productos con caracteristicas quimicas vy
nutricionales que las pusieran en ventaja con las que actualmente
se comercializan.

Para la formulacion A, la tempertaura de coccién Se mantuvo a
70+/~2°C. 1la masa resulté un poco seca debido a que se prolongo
el tiempo de coccién. Cuando la masa fue laminada y puesta a
secar en un secador de charolas en donde la temperatura fue de
100+/-4°C, por un tiempo de 1.5 hrs, la fritura resulté
quebradiza y en el momento de freirse se quemo.

Para la formulacién B se mantuvieron las mismas condiciones
de]l proceso de elaboracidén. solo que ahora la masa fue dividida
en dos partes; una de ellas fue introducida al secador a
temperatura de $0+/-4°C, por espacio de 50 minutos, las frituras
resultaron también quebradizas, probablemente debido a que el
proceso de secado fue muy drastico y la pérdida de humedad muy
grande., Al ser fritas se quemaban y el sabor no pudo apreciarse,
el contenido de humedad se estimé en 1%. La segunda parte de la
masa se dejo secar A temperatura ambiente (20+/-2°C) por espacio
de 224/-2 hrs., el resultado fueron unas frituras con humedad de
3-3.5%, no se quebraron y al ser fritas esponjaron muy bien sin
quemarse. Con base a los resultados obtenidos se decidie
descarta} el proceso de secado a través de corriente de aire
caliente, proponiendo una futura optimizacién del proceso de
secado para este producto. Para la formulacién C, se disminuyd la
proporcién de aislado de amaranto y al mismo tiempo se aumentd la
proporcién de harina de maiz, la temperatura de coccion de la
masa fue de 70+/-5°C, y el tiempo 15 minutos. La cantidad de agua

para formar la masa fue la minima necesaria, la temperatura de
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gecado fue la ambiente (20+/-2°C) durante 22-24 hrs. El tiempo de
freido de 35+/-3 seg. a temperatura de! aceite de 220+,-8°C.

Al ser evaluada preliminarmente la formulacion C. el <abor
resulté muy agradable y de textura caracteristica. Se penso
entonces en sSustituir harina de maiz por trigo para la
formulacion D, el tiempo de coccion fue de 17 minutos y la
tempertaura de 72+/-5°C, el tiempo y temperatura de freido fueron
de 15+/;8 seg. y 220+4/-8°C respectivamente.

La evaluacidén sensorial preliminar resulté satisfactoria, ya
que el sabor y textura fueron aun mejores que las elaboradas con
harina de maiz.

Las formulaciones finales propuestas fueron:

Maiz/Amaranto Trigo/Amaranto
Ingredientes % Ingredientes %
h. maiz 71.0 h. trigo 71.0
aislado de am. 25.0 aislado de am. 25.0
NaHCOy 2.5 NaHCOj 2.5
sal 1.0 sal 1.0

Podemos decir que durante el proceso de elaboracion de las
frituras, uno de los puntos criticos fue el mezclado, en el cual
influyé la cantidad de agua dicionada a la harina para incorporar
los ingredientes. Si esta era mayor a la requerida se obtenia una
magsa demzsiado ligera. la cual al ser sometida a proceso de
coccion requeria tiempos muy prolongados para evaporar el agua Yy
al mismo tiempo presentaba una sobrecoccion. En contraste si la
cantidad de agua adicionada a la harina era menor, no se permitia
la gelatinizacion completa del almidén, motivo por el cual se

observaron pequefios puntos blancos sobre la fritura seca.
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La gelatinizacion del almidon se produce cuando hay exceso de
agua, esto ocurre paralelamente al calentamiento de la masa. lo
que propicia que el granulo de almidon empiece a hincharse.

Para la harina de trigoc a una temperatura inferior a 85°C,
empieza la gelatinizacion y para otros cereales como el maiz se
requieren temperaturas ligeramente inferiores.

Es importante que después de que la masa este cocida siga
calentdandose unos minutos adicionales porque la gelatinizacién
del almidén ocurre por etapas y el aumento final de los grénulos
se atribuye a un exudado de los mismes granulos hinchados.

Otro punto importante es el grosor que se obtiene durante el
laminado. Ya que como era de esperarse influyo directamente en el
tiempo y temperatura requerida para e! proceso de secado. Esto se
pudo obsevar en las primeras formulciones desarrolladas en donde
e! grosor fue de 3.0-3.5 mm aproximadamente, por lo gque se
requirié un mayor tiempo de permanencia en el secador. Esto tuvo
repercusion en la textura ya que resultaron defectuosas.

Por el contrario las frituras laminadas con un grosor de 1.0-
1.5 mm y secadas & tempertaura amhiente {20+/-2°C), con una
humedad final de aproximadamente 3% presentaron un textura
adecuada.

El tiempo de freido debe ser el minimo necesario para que la
fritura dore y se esponje, evitando que se queme o dore demasiado
para no afectar el sabor.

Como se mencioné anteriormente las frituras elaboradas con
harina de trigo resultaron mejores ya que el trigo imparte
propiedades funcionales diferentes en comparacién a las masas

elaboradas con otros cereales como el maiz. Estas propiedades
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bagiramente las imparte la proteina de. gJiwten, qus ! fzrmir una

red tridimensSicnal 25 Capaz ce retengr el vapor e agus ¥

gases generzdcs durante la expansgion de 2 [ritura.

Conziderands icnales, cv logro cbtensr un
preducts e gxcelente cajidad

Las frac 1 ar:ina de maiz y harina de :irigo
con 25% de I sar comparadas con el conirol

Aunads 2

que las § fulets . tabia lo.
obtener wuna fritura con un aumento significativo en la calidad
nutricional comp2rada con 2! producteo comerclal respectiva,

Al ser evaluadasz senscrialmente las irituras presentaron
diferencia egtadisticamente significativa. ya gue las elaporadas
con harina de maiz/amarantc tuvieron un  menor grago de
preferencia. En contraste las elaberadas con harina de
trige/amaranto resultaron con me jores calificaciones.

justificendo de est2 forma la preferzncia. (Ver tablas No. 4)

Pasta para sopa.

Durante e) proceso de elaboracion d= la pasta para sopa se
utilizé semolina, groveniente de trigos de la especie durum. Esta
semolina presenta un giluten con propiedades de elasticidad y
tenacidad adecuadas para elaborar este tipo de productes, ademas
de proporcionarles firmeza 1y estabiliidad al ser sometidas a
coccicn.

De las formulaciongs desarrclliadas pzra pastas., en las cuales

¢e incluyo gluten en polvo como ingrediente opcional, presentaron
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textura notablemente afectada. Esto probablemente debido a un
ex-eso de hidratacien por parte de la proteina, lo cual propicis
una pasta pegaj)osa después de la coccion.

Por otra parte las pastas gue incluyeron alrededor de 30% vy
40% (con base a la semolina) de aisladoc proteinico y que
incluyersn gltuten y huevo entero deshidratado, resultaron con
caracteristicas poco adecuadas. Esto puede explicarse debido a
que el aislado contiene una gran cantidad de proteina. pero esta
no imparte propiedades comparables al gloten, de manera que
resulto pegquefia la proporcion de gluten en las formulaciones
experimentadas, para poder obtener las caracteristicas reolédgicas
adecuadas.

Una de las caracteristicas mds afectadas fue la retencidn de
agua en las formulacicnes E.F,G, y H (ver materiales y métodos)
ya que fueron muy elevados respecto a la pasta control.

En cuanto a los tiempos de coccion para las que inciuyeron
huevo entero deshidratado, se observé que es practicamente el
mismo respecto al control, excepto en las gue tienen alrededor de
30% y 40% de aislado en donde el tiempe resultd menor.

En cambio en las pastas que incluyeron gluten. los tiempos son
mayores respecto al control. Esto se debe al poder de hidratacion
del gluten, el cual al ligar gran cantidad de agua no permite una
gelatinizacién rapida del almiddn.

Posteriormente se elaboraron pastas con menores porcentajes de
sustitucion 10%, 15% y 20% de aislado con basza a la cantidad de
semolina utilizada en la formulacién y con huevo entero
deshidratado como ingrediente opcional. Los resultados cbtenidos

entonces fueron satisfactorios en cuanto a las propiedades
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funcionaies comoc son retencion de agua., textura y caracteristicas
sensoriaies. Esto puede explicarse debido a que al sustituir
menores cantidades de aislado de amaranto., la masa resuitante es
mas suave Y manejable, 1o cual de nueve se atribuye al complejo
coloidal lliamado gluten el cual posee propiedades visco-elasticac
adecuadas para gque la masa pueda‘ser extruida.

Las formulaciones que presentaron mejores atributos fueron las

siguientes:

Formulacién 1 Formulacién 2
Ingredientes % Ingredientes %
semolina 58.4 semolina 55.2
aislado de am. 6.5 aiglado de am. 9.7
huevo entero 2.6 huevo entero 2.6
agua 32.4 agua 32.4

Formulacién 3

Ingredientes %

semolina ' 51.9

aiszlado de am. 13.0

huevo entero 2.6

agua 32.4

Los resultados de enriquecimiento proteinico y lisina en las
formulaciones desarrolladas con 6.5%, 9.74% y 13% de aislado
fueron de 27%. 40% y 57% mayores respecto a proteina y para la
lisina se establecié un aumento de 19%. 28% y 31% cuando fueron
comparados con la pasta elaborada con semolinc y huevo entero.
Ver tabla No. 1

Al evaluar estas pastas sensorialemente no se establecid
diferencia estadisticamente significativa entre las 3 muestras

presentadas. Sin embargoc se pueden hacer los siguientes
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comentarios, la pasta que contiene 13% de aislado " a pesar de ser
vexcelente" cesde el punto de vista nutricional. no conto con el
mismo calificativs en las pruebas de preferencia frente al
conaumidor. En contraste las pastas gque contenian 9.7 y 6.5%,
obtuvieron un nivel de aceptacién mayor inclusive sobre el
control. Ver tabia No. 4

Estos resultados hacen atractive =21 empleo de aislados
proteinicos de amaranto en pastas para sopa. en niveles de
sustitucién que representan un aumento significativo en la
calidad nutricicnal y que adicionalmente presentan atributos

sensorialmente apropiados.

Pasta hojeldrada.

La pasta hojaldrada es la base para la elaboracién de un
gran numero de panecilics denominaaos en México '"de dulce”. Es
por esta razon que en este estudio se considerd de importancia el
desarrollo de este producto.

Los resultados preliminares de las formulaiones de pasta
hojaldrada elaborada en el laboratorio fueron ias siguientes:
todas las formulaciones se realizaron con una receta casera, e
incluyeron 10 g de aislado proteinico con base a la cantidad de
harina utilizada, pero en general no resultaron con propiedades
adecuadas para llamarle pasta hojaldrada. Una de las principales
fallas fue que la pasta no formd las hojas caracteristicas, la
textura fue dura, aunque el sabor no fue desagradable en ninguna
formulecion, la pasta D (ver materiales y métodos). presentaba

una textura semejante a la de una galleta seca, probablemente por
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carecer de suficiente margarina, o bien la que contenia no fue
bien distribuida debido a que en algunas partes fueron suaves vy
de mejor sabor que otras.

En dos formulaciones ge prob¢é adicionalrle polvo de hornear

para propiciar que la pasta “inflara” o "levantara® y formara las

hojas caracteristicas, el resultado no fue satisfactorio ya que
las hojas se forman por el desarrollo del gluten y no por la
adicion de recyal. de manera gue resultaron de textura dura vy
sabor insipido.

Probablemente ecstos defectos se debieron entre otras cosas a
que el proceso de amasado fue inadecuado. En este proceso
estuvieron involucrados la cantidad y distribucien de la grasa,
la cual adem&s de impartir suavidad a la mezcla de harina y agua,
contribuye a la consistencia de la hoja deseada y sabor de la
misma. (12) Estas propiedades tamb:en'estan dadas por la calidad
y distribucion del gluten formado. Un efecto adicional fue 1la
inclusién de aislado de amaranto que al no poseer gluten, no
contribuydé de ninguna manera a las propiedades funcionales de la
pasta hojaldrada.

Un punto de vital importancia en el proceso de amasado como ya
se menciond fue el desarrollo del gluten, que comienza con la
hidratacién de 1la harina con el agua gque junto con la grasa y
distribucién de la misma, dan comc resultado una pasta de buena
consistencia y hojas suaves, las cuales se deben a la formacién
de la red del gluten. Aunque también la forma de manipular,
cortar y moldear la pasta son factores gque influyen en la calidad
de la pasta horneada, ya que si se adiciona un excesoc de harina

en 1a superficie en donde se extiende la pasta resulta dura, o
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bien cuando se aplana demasiado con el rcdili~.  Las pequefias
capas de gluten se vuslven mas delgadas y fragiles de manera Qque
3e rompen © gquedan apelmas:das. Fara las formulacionez
desarrolladas en el laboratorio se cemetieron muchos  erreres
entre los que incluyen exceso de amasado Y mala distribucion de
los 1ngredientes.

Dades los resultados obtenidcs. se pensd en“cnces que ia falla
consistia en el procesc de preparacién de ia pasta, por lo que
gse decidié pedir ayuda a un panadero que amablemente aceptd
cooperar con el proyecto, elaborando ia pasta en la misma
panaderia. La primera pasta elaborada contenla 4.5% cde aislade de

amaranto de sustituciodon., igual que las preparadas anteriormente

en el labcraterio. El resultado fue bastante sat:sfactor:s, +va

que con la experiencia y habilidad manual del panaderc se ob"u
una pasta que formé hojas carcateristicas. la texture fue suawvz y
sabor agradable al paladar. Con base en estos resultacos rce
propusc elaborar una pasta que tuviera 15 g de aislado cze
amaranto con resuitadins semejantes a la pasta antericr.

Durante el horneado los cambios produc:dos en ia pasta son el
primer término: la grasa se derrite y el gluten adquiere rigidez
debido a l!a coagulacién de ia proteina por efecto de la
temperatura, los granulos de aimidon cambiarsn su apariencia al
gelatinizarse, se pierde humedad ya gue parte del agua atrapada
por las particulas de almidén y gluten se convierten en vapor gue
escapa y provoca que esponje. Durante los primeros cinco minutos
se forma una bolsa de vapor en una Area en particular que levanta
la masa hasta que es imposible resistir la fuerza, en este

momento la pasta infla, se colapsa y el vapor escapa, esto se
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repite varias veces hasta gque la mayor parte de agua se ha
evaporado, momento en el que la pasta cuaja (debide a 1ia
coagulacion de la proteina) ademas de gue la corteza adquirié un
color dorado.

Tanto la elaboraciocn de la pasta hecha por el panadero como el
horneadc de la misma contribuyeron a los atributos funcionales de
la pasta hejaidrada.

Para realizar las evaluaciones preliminares del producto se
moldearon orejas y banderillas, gque fueron horneadas a 220+/-5°C,
durante 45 minutos.

La eleccién de las formulaciones finales estuvo basada en las
evaluaciones preliminares realizadas:; de manera que las

formulaciones seleccionadas se presentan a continuacion:

Formulacién 1 Formulacidn 2
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 40.2 h. de trigo 38.0
aislado de am. 4.5 aislado de am. 6.7
margarina margarina
PANQUELINA 33.5 PANQUELINA 33.5
agua 21.4 agua 21.4
sai 0.4 sal .4

En la evaluacidn nutricional obtenida, la pasta hojaldrada
logré un aumento en la proteina de 33% en la pasta que incluyd
4.5% de aislado y un 46% en la que contiene 6.7% de aislado. El
aporte de lisina fue de 17% y 26% mayor al ser comparadas con la

pasta hojaldrada elaborada con harina de trigo. Ver tabla No. 1

Aunado a lo anterior el producto resultd ser bastante

existoso, tanto nutricional como sensorialmente, ya que ninguna
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de las dos formulaciones presentd diferencia estadisticamente
significativa. Esto indicé que los naiveles de sustitucion
empleados no afectaron las propiedades funcionales del producto
final al ser comparadas con la pasta hojaldrada control. Ver

tabla No. 4
Pan.

Este resuté otro producto importante para ser incluiaoc en el
presente trabajo. Los niveles de sustitucion que se probaron
fueron 10, 20 y 30% en base a la cantidad de harina utilizada en
la formulacién, ya un resujtaba atractivo enriquecer el produzto
con proteina de excelente calidad, como es el aislado de
amaranto, dadas las caracteristicas de consumo que presenta.

Los resultados obtenidos en las pruebas de calidad Yy
evaluaciones sensoriales preliminares para los panecillios
elaborados se presentan en la siguiente tabla. Tabla No. 3

Para realizar las evaluaciones sensoriales se moldearon
panecillos que fueron horneados a 2z0+/-5°C durante 35 minutos.

Como puede observarse en la tabia de resultados, las
evaluaciones preliminares para los panecillos elaborados fueron
en general satisfactorios, excepto para el pan gque incluyd 30% de
aislado proteinico de amaranto., formulacién que resulté con
carcateristicas fisicas muy pobres, el volumen gque se obtuvd fue
de 50% menor respecto al control, siendo esta una carcateristica
importante. La textura de la miga se calificd de muy dura o
porosa, ho homogénea y desmoronable. Esto pudo deberse a que la
masa contiene una elevada proporcion de otra harina que no es el

trigo, 1o cual repercute en la dureza e inelasticidad. Fue dura
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porque al sustituir 22% de aislado de amaranto que no contiene

gluten se sacrifican las propiedades funcionales del trigo.

Tapla No. 3

: Caracteristica : % de sustitucion de aislado de amaranto

10.5% 14.0% 22.0% Contrel

Volumen : 80 60 50 80
Forma H 80 80 60 100
Corteza : 80 50 50 100

: Firmeza : 80 80 50 100 :

: Textura : 80 80O 60 g0

s Miga : 80 60 50 80

: Color : 80 70 70 90 H

: Olor B 90 80 70 90

: Sabor : 80 50 50 90

Escala para textura, forma. corteza., firmeza, miga y sabor

100 excelente
90 muy bueno

80 bueno
60 regular
S50 malo
Escala para volumen Escala para color y olor
100 dobla el volumen original 100-90 caracteristico
80 sube del 60-90% 80-70 regular
60 sube del 25-50% 60-30 malo

Los panecillos que contienen menor cant:dad de aislado
(10.5%), tienen una textura de miga semejante al panecillo
control. Al igual que los atributos de forma, corteza y firmeza
en donde no se observaron cambios estadisticamente significativos

cuando fueron calificados por el grupo panel.
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El color resultante fue ligeramente oscurc y se ascentuo a
mayores nivelas de sustitucion del aislado. pero esta
caracteristica en ningun momento fue desagradable.

Rezpecto al olor y sabor de estos resultaron :nclusive mas
agradables en las formulaciones Ay B (ver materiales y métodos)
pero la C presentd un sabor ligeramente amargo, motivo por el
cual no se desarrollaron formulaciones que incluveran mayores
sustituciones. Esto se puede explicar junte con el color, =i se
analiza que al aumentar la cantidad de proteina, aumenta la
posibilidad de generar reacciones de oscurecimiento no
enzimatico.

Durante el proceso de horneadc se compieto la expansién total
del gas preoducido por la levadura y el amasado de la miama.
Conforme la temperatura del horno aumenta hay cambios juimicos de
la masa que ia convierten en pan como son ei hincnamiento de los
gréanulos de almidén., la desnaturalizacion y coagulacien del
gluten, que es la de mayor importancia porgque establece la
estructura del pan. Esta dgsnaturalizacion va acompanada de una
disminucion de solubilidad de gases y al mismo tiempo permite que
las vesiculas de gas sean fijadas cuando termina la expansién del
volumen. Conforme el agua presente en la masa se evapora, hay un
desarrollo de sabores producidos durante la etapa de
fermentacién debido a la inclusién de grasa, azucar y la
formacién de la corteza y dorado de la misma 43 por 1la
caramelizacién de los aztlcares por reacciones de Maillard,

Con base en las evaluaciones sensoriales preliminares se
eligieron las formulaciones que presentaron me jores

caracteristicas.
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Las formulaciones finales fueron:

Formulacion 1 Formulacidn 2
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 59.0 h. de trigo 55.5
aislado de am. 10.5 aislado de am. 14.0
grasa vegetal 6.9 grasa vegetal 6.9
suspension de suspension de
tevadura 3.3% 17.3 levadura 3.3% 17.3
azucar 5.5 azucar 5.5
sal 0.7 sal g.7
agua necesaria agua necesari

Desade el punto de vista sensorial se observd que la
formulacidn que incluyél4% de aislado fue notablemente preferida
por los jueces con respecto a la formulacion que incluys 10.5%,
esto probablemente sge debid a que el harina de amaranto le
confiere un sabor muy agradable al pan, inclusive hay autores que
mencionan ‘que tiene un ligero sabor a nueces. (33)

Cuando se analizé el enrigquecimiento nutricional logrado en
las formulaciones que incluyeron 10.5% y 14% de aislado, se
establecidé un aumento de proteina de 40% y 53%, vy de lisina de
32% y 39% respectivamente al ser comparades con el control
comercial. Al mismo tiempo como puede observarse en la Tabla No.
2, el aporte de lisina que tiene es de 0.8 y 1.13 veces mis que

el pan de consumo habitual.

Tortillas de harina de trigo.

Para las diferentes formulaciones desarroclladas tanto con
harina integral de amaranto como con aislado proteinico, 1los
resultados demostraron gque las caracteristicas de textura se

veian significativamente afectadas.
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A mayor cantidad de aislado incluido en la férmulacioen. la

textura fue dezmorcnanle., Lz sustitucién 4 repercute

o
w“
-
o
-+
®
3

definitivament= en a elasticidad y extensizilidad de la masa.
dando ccmo resultado una tortilla de -extura guebradiza.

Las tertillasz <laboradas con harina integral resultarsn muy
semejantes a una tortilia de maiz respecto a la tex%ura obt2nida.

Como  pudo observarse «n la tortilla de formulacien B (ver
materiales v metades) dnciuys 1is de arslado de smaranto se
regquiris una mayor <antidad de manteca egetal para poder formar
la masa vy postericrmente la tertilla con respectc = :as demas
formulaciones. Esto gprobablemente se deb:o a que la zantidad de
amaranto empleada fue muy grande Yy <puso cierta resistencia a la
incorporacion adecuada de los ingred.entes y {ormacion de la
masa. Incluso fue una masa difici! de manejar durante el proceso
de amagads.

Quizas uno de los puntcs criticos mas imporiantes en el
procego de elaboracién de la tortilla es la cantidad de agua
adicionada para formar 1a masa y en donde se lleva a cabo ia
hidratacion de ia proteira de trigc y posterior reposo en donde
se completa el desarrollo y maduracion de la masa.

Durante el proczso de amasado se involucran suaves
estiramientos Yy plegamientos de la masa ya hidratada con el
objeto de mover ias fibrillas del gluten, 1as cuales al mismo
tiempo 2e orientan en puntos estratégicos para formar las redes
del gluten durante la cocci¢n. La masa que es amasada en forma
adecuada resulta elistica y extencible, que s»nn  aspectos

fundamentales para poder laminarla o extenderla y darle forma

caracterictica de tortilla.
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Se ha establecido gue durante el procesc de amasado la grasz
que es adicionada se enlaza fuertemente a la (fraccien de
glutenina formando un complejo, que es el que ie confiere
propiamente la elasticidad a la masz (3).

Es importante senalar que a pesar de los defectos en la
textura sefialados, en este producto el sabor fue muy agradable,
como Se puede establecer en jos resultados de las evaluaciones
sensoriales preliminaresa.

Las formulacionea finales fueron:

Formulacidn 1 Formulacion 2
Ingredientes % ingredientes %
h. de trigo 52.9 h. de trigo 43.8
aislado de am. 5.8 aislado de am. 10.9
manteca vegetal 22.0 manteca vegetal 27.4
agua 19.1 agua 17.8
Formulacién 3 ‘Formulacicn
Ingredientes % Ingredientes %
h. de trigo 52.9 h. de trigo 47.0
h. integral h. integral

de amaranto 5.8 de amaranto 11.7
manteca vegetal 22.0 manteca vegetal 22.0
agua 19.1 agua 19.1

En cuanto a la evaluaci6on nutricional para las tortillas se
observé que el contenido de proteina en las tortillas elaboradas
con aisladoc de amaranto fue de 8.40 g Yy 9.75 g de proteina/100 g
de tortilla con sustituciones de 5.8% y 11% de aislado
proteinico, lograndose un aumento de 33% y 55% respecto al
control. Para los valores de lisina en la tortilla de harina

integral de amaranto reventado fue de 0.20 g de lisina/100 g de
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tortilla con sustitucien de 3.8% vy 11.7% de sustaticisn

Los valores de proteina ogrados fueron €.%% y 13% respecto a lars

sustituciones anteriires. de lisina son menores por
tratarse de semilla de 2maranto reventada por lecho f{lu:Zizado.
=n donde son otros los factires 4que intervisnen., unc de =llnos es
la temperaturg que c-omo Se sabe afecta a la lisina, lo cual fue

confirmads en leos va:.ores obten:dus para las tort:illas elaberadas

2 partir de harina 1ntegral de amarznto.

Evaluacioén nutricional.

En general podemos decir gJue todos los productos

desarrcilados se lograron enriquec:imientzes proteinicos que pueden
g P e

i

considerarzs adecuados. y sSi ademds tomamos en cuenta que e.
aporte de proteina vy lisina log hace mas atractivos.

Esto se puede detallar 3i se analizan los resultados gque ge
presentan en la tabla No. 2, en donde se puede apreciar gue el
aporte de opreteina y lisina por racion scn importantes. 5i  se
hace referencia al reguerimiento diario de proteina y lisina
establecido por la FAO/OMS para un adul:o promedio de 70 kg. es
de 47.5 gsdia v para lisina es de 3.8 grs/dia (44), s= puede
establecer aue al consumir cualquiera de los productcs
desarrcollados, buena parte de este requerimients egpecifizads
resulta cukbilerto.

Por ejemplo, el aporte de proteina logrado para ias frituras
elaboradas con harinade trigo/ aislado de amaranto es de 6.74
g/racion. <1 se compare con el control de harina de trigo con

3.71 g/racisn da como resultado un aumento de 81.5%. Asi como
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las frituras. ei pan, las pastas para sopa, la pasta hojaldrada y

las tortiilas que incluyeron aislado proteinico en su formulacion

resultan una buena opcién para aumentar su valor nutritive y al

mismo tiempo 2e diversifica el uszo de la semilla de amaranteo.
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CONCLUSIONES.

Se demostro que a traves de una molienda abrasive y un
fraccionamiento selectivo de la semilla de amaranto. se
pueden obtener fracciones con alto contenido de proteina
gracias 2 la distribucion de los cuerpos proteinicos en
la semilla.

Se logro obtener un aislado proteinice de semiila cruda
y desgrasada ‘cor. un contenido de proteina final] de 46.2%
Yy 2.2 g Lys/100 g de muestra, resultando gser 3 veces
mayor que el contenido de 13 zemilla entera.

Se desarrollaron productos, dentre de los cuales se
incluyercon: pasta para sopa, pan, pasta hojajdrada,
frituras y tortillas a partir del! aislado obtenido con
niveles de sustitucion entre 5% y 15% sin afectar las
propiedades funcionales.

Se lograron aumentos considerables en el contenido de
proteina hasta de 135% en algunos casos. y para la
lizina disponible hasta un 40% mas en comparacién con
sus respectivos controles comerciales.

Cuando fueron evaluados sensorialmente los productos con
un grupo de consumidores, en la mayoria de los casos no
se estableci¢ diferencia estadisticamente significativa

a} ser comparadas con el control comercial.
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Evaluacion nutricional de los productos desarrol)ados.

Tabla No, 1

g9 de lisina

100 g de producto

: PALANGUETA : :
:' Palanqueta : H
: cacahuate/chocolate: 6.7173 0.222% :
¢ Palanqueta : %.2505 0.1608 :
¢ FRITURAS H H
; Maiz/Amaranto : 16.6719 0.6276 H
H (71:25) H H
: Trigo/Amaranto H 19.2407 0.6941 H
H (71:25) H :
T Haiz H 4.8503 0.1905 :
! Trigo H 10.3284 0.2804 H
: PASTA PARA SOPA H H
: 6.5% sustitucidn H 10.3473 0.3156 H
¢ 9.7% sustitucidn H 11.6703 0.36%9 H
¢ 13% sustitucidn : 13.0400 0.4248 :
¢ Control sewmolina : 8.3013 0.2053 :
¢ PASTA HOJALDRADA H :
¢ 4.5% sustitucién H 4.8420 0.2194 :
t 6.7% sustitucidn H 7.540S 0.257L H
¢ Control trigo H 5.154&4 0.1400 :
: PAN : :
: 10.5% sustitucion ! 12.9677 0.3733 :
¢ 14% sustitucidn : 14.2000 0.4305 H
¢ Controi trigo ) 9.27208 0.2018 :
. . .
: TORTILLAS t :
: 5.8% de ajsiado : 6.3818 0.2678 :
¢ 10.9% de aislado : 9.7323 0.3397 :
: 5.8% h. integral H &.7009 0.18%54 H
2 11.7% h, {ntegral 7.1078 0.1998 B
¢ Control trigo H &.2%4% 0.1709 :

1
1
]
]
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Aporte nutricional de los productos desarrollados.

Tabla No. 2

g de prateina

¢ Producto S i ittt
H H racidn
PALANGUETA :
Palanqueta H
cacahuate/chocolate: 2.6B6%
Palangueta H 2.1002
FRITURAS :
Maiz/Amaranto : 5.6352
(721:2%) H
Trigo/Amaranto 6.7342
{71:25) :
Maiz H 2.4850
Trigo H 3.7100
PASTA PARA SOPA H
6.9% sustitucion H 1.3820
9.7% sustitucion 1.7505
13% sustitucidn H 1.9590
Control semolina : 1.2452
PASTA HOJALDRADA :
4.5% sustitucion H 3.4335
6.7% sustitucion : 3.7703
Control trigo H 2.9783
PAN :
10.5% sustitucidn ¢ 9.0774
14% sustitucidn 9.9400
Control trigo H 6.48%6
TORTILLAS :
5.8% de aislado H 2.34569
10.9% de aislado H 2.7304
3.8% h. integral : 1.8763
11.7% h. integral @ 1.9702
Control trigo H 1.7623
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g de lisina

100 g de prateina

T O

3.3123
3.0625

3.7644
3.6075

2.7818
2,7147

2.9438
3.16%6
3.2526
2.4731

3.1950
3.4361
2.7167
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3.0323
2.7149
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3.4832
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2.8110
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ESTA TESIS WO DEBE
SALR BE LA DiBLIOTECA

TABLA No.4 Evaluacisn sensorial de pruebas de,
preferencia por método de Ranking, a un
nivel de 5 % de significancia. (42)

CALIFICKCION | LIFERENLLIA ESTADISTICAH:
POSIGIUFILATIVGE AL 9 5

FRODUCTO

FASTA FARA

sofA H H v
il L oaislado 46 i NO :
i 15 % aisledo ! 39 ! NG .
P20 % aislado 59 ; ND :
+ Control i Sé : i
s N : .
i FRITURAS : : R
' ‘ s .
MaizsAmaranto | 70 i S1 i
iTriga/Amaranto! 48 : NO H
iControl mafz @ S5 H {
‘Control trigo i 27 : H
f N .

! ; \ .
i PASTA DE H i H
¢ HOLALDRE H B .
f(Foe formul.d i i
{10 g aislado ! 33 . NG v
119 g aislado | 43 H NO {
iControl trigo | a4 H H
H i i ‘
! PAN H H i
L tFor formui.) | . H
1% g aislado ! L 3% H NO

120 g ai1siado | 39 : NO

iCentrol trigo 40 . H
{TORTILLAS LE @ . '
THARINA TRIGO " .
VtPor farmui.or o B .
{10 o arslado ! 71 . NG ¢
i20 o aizlado 57 NQ .
110 o h.aint. i S0 : NO .
120 o h. 1nt. H &8 : NO '
‘Czntrol trigo | S4 . . .
SPALANDUETA B

ttan/cacah/cho. i 24 . si B
itzntral de . 6

teraranto H
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