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RESUMEN 

En el presente trabajo se obtuvo un aislado proteínico de 

semilla de amaranto cruda <Amaranthus hypocondria~usl, sometida 

a proceso de molienda y fraccjonamiento selectivo cuyo contenido 

de protelna final fue de 46.18%, y un aporte de 2.0 g lys/100 g 

de aislado proteinico. lo cual corresponde a un aumento de lisina 

y de proteina 3 veces mas respecto al contenido de la semilla que 

es de 15.88% de protelna 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, 

nutricional y sensorialmente. La cantidad de proteina 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 proteínico de semilla 

de amaranto. Estas formulaciones no presentaron diferencia 

estadísticamente 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 ciudade~ del mundo. 

existe gran interés respecto a Ja utilización de semilla de 

amaranto. fundamentalmente por su valor nutritivo. sobre todo 

cuando se compara con los cereales de uso convenc1onal como el 

maiz y el trigo. Se ha establecido que la proteina de amaranto 

presenta un buen balance de aminoacidos esenciales. con un aporte 

considerable de lis1na lo cual pennite co~~iderarla de excelente 

valor biológico. 

Dadas estas caracteristicas se sugiere que puede ser incluido 

en la formulación de diversos productos elaborados con har1na de 

trigo o maiz. 

Es por esto que existe la. necesidad de introducir la semilla 

de amaranto en los sistemas de producción a travts de la 

diversificacion en su uso. Es importante mencionar que en nuestro 

pais se tjene la ventaja de que el amaranto se identi!ica con la 

golosine: conocida como "alegria". la cual se ha venido 

consumiendo desde hace muchos años. Esto permite que la 

utilización en nuevos productos parezca atractiva. 

Asimismo otro punto que resulta importente. dadas las 

caracteristicas nutricionales de la semilla. es la posibilidad de 

enriquecer alimentos tradicionales con el objetivo principal de 

aumentar su valor biológico. Sin embargo es importante mencionar 

en este punto. que las propiedades funcionales y sensoriales no 

se deben perder de vista para lograr una suplementación exitosa. 



Es por esto que se sugiere que el enriquecimiento se lleve a cabo 

con aislados proteínicos que proporcior.en un elevado contenido de 

nutrientes y al m1smo tiempo los gastos en la suplementac16n sean 

menores. 

Con base en estos antecedentes. los objetivos del presente 

estudio son: obtener una fracciOn rica en cuerpos proteínicos l~ 

cual resulta factible dada la morfologia y distribución de los 

nutrientes en la semilla. Probar el aislado protein1co en 

productos altamente consumidos y de menor valor nutric1onal. 

basicamente elaborados con harina de trigo. Establecer las 

formulaciones adecuadas en donde no se vean afectadas las 

propiedades funcionales que caracterizan al alimento ar.te el 

consumidor. 

nutrit1vo. 

ofreciendo un alimento bondadoso en su valor 



II. GENERALIDADES. 

Antecedentes historicos. 

Son pocas las plantas que tienen origenes histOricos o 

culturales como la familia Amaranthaceae. ya que desde tiempos 

precolombinos la semilla de amaranto fue uno de los alimentos 

bé.sicos del Nuevo Mundo. al igual que el maiz y el frijol. su 

cult1vo se cree que data de 7,000 u 9.000 años y llega a la 

cóspide durante la cultura Maya. Azteca, Inca y otras culturas de 

Centro y Sudamérica. 

Algunos indios de Arizona y Nuevo México, asi como algunas 

tribus de M~xico utilizaban las semillas en ceremoniales. a 

diferencia de la zona central en donde las razas aut6ctonas 

uti 1 izaban el e.maranto para fonnar ídolos grandes o pequeños. 

Estos eran elaborados con masa de amaranto y servian como 

amuletos para asegurar el éxito de sus s1ernbras. adem6s de 

celebrar festividades en honor a Tlaloc o Huitzilipochtl1. 

Las semillas de amaranto mejor conocidas entonces como 

huautli. (9) se encontraban relacionadas con leyendas y rituales 

del calendario azteca; las semillas eran mezcladas con miel y 

sangre humana, posteriormente se moldeaban figuras de animales o 

Dioses que eran venerados en templos y consumidos por la 

población como parte del rito religioso. Los aztecas oreparaban 

los tamali o tzoale que consumian en las ceremonias religiosas y 

que ofrecian a los Dioses en el mes de enero. 

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



sembraban este tipo de semillas y preparaban un producto llamado 

we·e. Los hu1choles ll~maban wa-ve a la semilla y la ut1l1zaban 

para elaborar galletas. también con fines 1·eligiosos. en Jalisco 

y Oaxaca los usos eran semejantes a los anterionnente 

mencionados. 

En otras regiones la semilla ~e conocia con el nombre de guate 

o .huaute, que era el nombre correspondiente al huautli o 

michíhuautli. 

En Mexico como en otras partes de Latinoam~rica. cuando Hern~n 

Cortes llego al Nuevo Mundo en el año de 1519, prohíbio el 

cultivo de la semilla. a pesar de la importancia que tenia desde 

el punto de vista al imentar10, pues era uno de los cuatro 

alimentos basicos {maiz. frijol. chia y huaut!i) (9). En su 

lugar se incremento el cultivo del maiz y otros cereales. esto 

fue una consecuencia provocada por los misioneros españoles que 

trataban de abolir las religiones nativas y los rituales de 

adoraciOn establecidos por los indigenas. atrasando de esta 

manera la extens16n del cultivo dentro de la agricultura y 

relegando su importancia religiosa. 

Sin embargo a pesar del mandato legislativo ordenado por 

Cortes. algunas plantas lograron sobrevivir y ser cultivadas en 

algunas regiones de Mexico y Sudamer1ca. 

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 est.o a~n no es muy claro. 



Hay dos especies cultivadas en Mexico que son Amaranthus 

hypochondriacus y Amaranthus cruentus. el pr1mero se caracteriza 

por ser una ''planta domést1ca a menudo ~on coloración brillante e 

inflorescencia r!gida". Se eugiere que la especie esta 

relacionada morfológicamente con dos especies no cultivadas que 

son Amaranthus hibr1dus y Amaranthus powelii. La primera 

descripc1on de este amaranto fue dada por Linneo con el nombre de 

Amaranthus flavus: en México los cientificos le han dado nombres 

muy variados: Amaranthus cauda.tus. Amaranthus h1bridus. 

Arnaranthus leocarpus. Amaranthus leucospermus y Amaranthus 

paniculatus. En suma podemos decir que no se conocen los orígenes 

reales de las especies cult1vadas en la. actualidad. 

Clasificación botdnica y morfologia del amaranto (4),(6) 

Reino: 
Divison: 
Subdivisión: 
Clase, 
Sube las e: 
Grupo: 
Orden: 
Género: 
Especie: 

Vegetal 
Embryophyta Siphonogramd 
Angiospennae 
Dicotiledonea 
Archiclomidae 
Thalamifloreae 
Caryophylales 
Amaranthus 
Amaranthus hypochondriacus 

La familia Amaranthaceae, comprende mas de 60 especies, y alln 

la clasificación botbnica no es uniforme. ya que la taxomonia de 

cada especie es un tanto variable. esto es de a cuerdo al medio 

ambjente en el que se desarrolle la planta. (5). 

Como cultivo alimentario. las 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 Aniaranthus 



hypochondriacus, Amaranthus cruentus y Amaranthus caudatus: los 

dos primeros son nativos de Mexico y el ~ltimo de Peru y ciudades 

andinas. 

El amaranto es una planta anual con excelente follaje y 

brillantes coloree. 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 y 

color. segun la especie pueden ser largamente pecioladas, 

romboides o cónicas; 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 denominadas "cereales comestiblesº. que 

son de colores muy variados y van desde el blanco amarillento, 

beige. café claro. roJas. hasta negras que son de especies 

sil ves tres. (29} 

Son plantas que crecen vigorosamente. incluso se adaptan a 

condiciones adversas de desarrollo, son capaces de resistir la 

sequía por la ruta metabólica 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 desarrollo de la planta. 

La planta de amaranto realiza un metabolismo fotosintético a 

tra.vés de la ruta c ... en la cual las plantas tienen una capacidad 

de ef1c1enc1a fotosintet1ca muy ele·1ada. C29l 

La ruta C .q , es particularmente eficiente temperaturas 

elevadas. {la tempertaurao~tima es de 40ºC), buena luminosidad ya 

que es fotosensible. A te~peraturas superiores a 46ºC. la tasa 

de germinación disminuye. la temperaturaéptima de germinación es 

de 16 a 35"C, el ciclo vegetativo es de 105-120 dias R partir de 

la fecha de siembra. 

Tradicionalmente la planta se ha cult.1vado a 30º 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 nutrlentes. especialmente pota310 y nitrógeno. 

aunque preflere suelos con pH neutro o b~si~o CpH arr!ba de 6), 

hay especies que pueden tolerar suelos acidos y arcl:losos e 

incluso los que contienen de 0.4 a 0.8% de cloruro de sodio. 

Las semillas de amaranto fijan una buena cantidad de 

n1trogeno. el cual proviene del fertilizante adicionado para que 

el rendimiento del cultivo sea mayor. se recomienda que si se 

adiciona 

estiércol. 

fertilizante este sea de origen natural como el 



Caracteriaticas tisicae. quimicas y nutricionales. 

Las sem1llas de amaranto son muy pequeftas. generalmente 

miden de 1.0 a 1.5 mm de diametro. son de forma lenticular y 

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 endospenno. El 

gérmen puede contener como mAximo 30% de proteína y un 20% de 

aceite. El salvado tiene un ~lto contenido de proteina. fibra 

cruda. vitaminas y minerales, Y6 que cuando la semilla es 

scmetída a proceso de mollenda estos nutr1entes se concentran en 

el mismo salvado. (10) (ll). 

El almidones el componente mas abundante de la semilla y se 

localiza en el perispermo; constituido principalmente por 

pequeños grAnulos (aproximadamente de una mlcra de diAmetro) de 

estructura docahédrica de amilosa. y ami 0lopectina, esta Ultima se 

encuentra en mayor proporcibn y solo el 5.0-7.0 % de a.milosa. 

Estos granulos de almidón tienen una gran capacidad de absorcion 

de agua. 

El corte longitudinal y transversal de la semilla se muestra 

en la figura No. l. asi como la microfotografia de la miem~ en la 

figura No. 2 

La composición química de la semilla varia. de acuerdo a la 

especie y la zona del cultivo. 

La semilla de amaranto es una fuente excepcional de proteína. 

que va de 14.0-16.0 % dependiendo de la variedad. (5) y que es 

comparada con variedades convencionales como son trigo (12.0-14.0 

%l. arroz (7.0-10.0 %) , maiz (9.0-10.0 %1 y otros cenales 

9 



altamente consumidos. Se debe considerar que la semilla de 

amar~nto contiene niveles elevados de lisina y triptofano que son 

aminoacidos deficientes en cereales de uso convencional. Aaemas 

contiene niveles apreciables de acido linoléico y ácido 

araquid6nico. siendo ambos acidos es~nciales en la dieta del 

hombre. 

El contenido de a~Ucares encontrados en la semilla son casi el 

doble de los encontrados en el trigo. cebada y mijo !1.65 %) . 

Los azucares presentes en la sem1lla de amaranto son: rafinosa 

en un 0.84%. maltosa en 0.22%. estaqu1osa en O.Dé~: estos pueden 

ser indicadores de la actividad amildsjca en el periodo de 

postcosecha de la semilla.(6) 

El contenido de nitrógeno como se menc1on6 anteriormente 

proviene del fertilizante adicionado para el mejoramiento del 

cultivo y la cantidad encontrada en la semilla es n1uy v~ridDJe. 

Es importante mencionar que Jones t29l. propone un factor de 

conversion para la proteina de 5.8, mas tarde Becker 129). 

propone 5.85 aunque en otras especies se reportan valores de 

6.25, otrog autores como Carlsson (29), reportan 5.2-5.6. 

Composición quimica de la semilla de A. hypochondriacus. 

N PROT. : GR~SA : FIBRA : CENIZAS : 
(%) (%) ('\;) (%) (%) 

:----------------------------------------------: 
2.67 
2.67 
2.24 

15.60 
15.60 
15.60 

6.1 
6.l 
6.5 

5.0 
5.0 

15.7 

3.3 
3.3 
2.7 

(a) Cheeke. Bronson (1980) en base seca H de 6-11% 
(b) Saunders, Becker (1983) N X 5.85 
(e) Sanchez-Marroquin (1980) N X 6.25 

10 



.... .... 

Procamblum 

CORTE TRANSVERSAL 

Iigura No. 1 Morfolog!a de la .semilla de amaranto (') 

BecJCer, et~aL:.1996· 

Endosperma 



... ..., 

Fi¡urc 4. Sonnin1 cl~uon micro¡rt?h o( Ama111111h·u <rJ.1r111u1 KCd (neturcd In cton scalon. 
CalibnitionbuequabO,j mm. C•co1~ledOn1. P• rcri:pcrm. PC•procarnblum, R• r1dk:lt,SC• 
NCd'totL(Rtprinlcd, by pcrmiuiun.ftom lníntCI al.1911) · 

Flg. No. 2 Hlcrofotogrofla de la semll ra de amaranto, Pomeranz (33t 



Composición de acidos grasos 

------------------------------------------------
% de acidos grasos 1 

16:0 

18.l 
13.4 

la:o 
4.6 
2.7 

(al Carleson en 1980 
(b) % de metil esteres 

10: l 

26.7 
20.4 

49.4 
62.l 

18:3 

0.90 
l.06 

Contenido de vitaminas en la semilla 

Riboflavina Niacina c Ti amina 

mg/ 100 g de semillas 

A 

: -----------------------------------: 
0.32 
0.29 

(a) Elias en 1977 

l.O 
l.15 

(b) Sanchez Marroquín en 1982 

3.0 
2.8 

0.14 
0.25 14-90 : 

Contenido de macrominerales en la semilla 

: p K Mg 
ppm 

Ca s Fe 

:------------------------------------------------~---: 
: 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, Resale Reseaech Center, 1983. 

13 



Amlnoacidos encontrados en semilla de A. hypochondriacus. 

LisiÓa 

Histidina 

Treonina 

Cisteina. 

Metionina 

Met .. Cis 

Valina 

Isoleucina 

Leucina 

Tírosina 

Fenilalanina 

Serina 

Glicina 

J\rginina 

Alanina 

Ac. aspártico 

Ac. qlutámico 

Prol ina 

Triptofano 

(O) 

5.5 

2.5 

3.6 

2.1 

2.6 

4.7 

4.5 

3.9 

5.7 

3.3 

4.0 

6.3 

7.4 

{b) 

7.0 

3.6 

4.5 

4.2 

5.5 

4.9 

7.5 

10.1 

8.4 

10.5 

13.0 

4.9 

11.0 

22.1 

5.6 

l. 6 

Califícaci6n química 81.0 

(o) g/ 16 g N. Corlooon en 1970 

(C) 

4.3 

2.2 

5.2 

l. 6 

3.B 

3.4 

6.0 

6.9 

5.5 

O.B 

(d) 

6.0 

2.9 

3.7 

1.2 

2.2 

4.5 

3.9 

6.0 

3.B 

4.4 

6.7 

B.5 

10.5 

3.9 

B.9 

17.9 

4.5 

(b) g/ 16 g N. Tovor. Brito, Tokohashi. Soriano en 1987 
(e) g/ 100 g de proteina (N X 6.25) Sánchez Morroquín'en 1980 
(d) g/ 100 g de proteina. Tovar. Barrios. Voldivia en 1984 

14 



Tiene Z.29-3.39 mnol/100 g de semilla de acido fítico y las 

elevadas cantidades de Ca y Mg sugieren que el 6cido fitico se 

encuentra como compuesto lnsoluble. 

ComposiciO~ nutricional. 

Fue en 1972 cuando John Downton {29J. fisiólogo australiano. 

·dedicado a la investigación encentro que el valor nutritivo de 

las semillas de amaranto es muy elevado, sobre todo por el 

balance de aminodcidos esenciales que 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 atrac~ivo. 

La calificación quimica de los cereales es: 

cereal 

ma1z 
trigo 
soya 
leche de vaca 
semi 11 a de amar ante 

score 

44.0% 
60.0% 
68.0%• 
72.0% 
Bl.0% 

Como se puede observar en la tabla anterior. la calificaciOn 

química o valor biológico de la semilla de amaranto es de 81.0%, 

(33): superior a los cereales de mayor consumo como son el trigo, 

ma1z e inclusive la leche, que desde el punto de vista 

nutricional es considerada en segundo término uno de los 

alimentos indispensables. Si se combina ma1z con semilla de 

amaranto en forma de harina para elaborar tortilla, el valor 

teórico que alcanza el producto final es cercano a 100.0. una 

calificación casi perfecta ya que al hacer referencia al balance 

de aminoacidos en la suplementacion, se encuentra que esta ea 

15 



bastante satisfactoria pues mientras el amaranto es abundante en 

11sina. el maiz lo es en leucina. sobre todo este Ultimo que ha 

sido considerado como limitante en el amaranto por algunos 

autores. ( 37 l 

Por otro lado el valor encontrado de PER para la semi! la 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 fac~ores antinutricionales como son las 

saponinas. inhibidores de tr1psina y taninos que se encuentran en 

la semilla de amaranto en nivelee si~ilares los que se 

encuentran en aigunas.leguminosas y otros granos como el sorgo. 

Lo que nos lleva a pensar que pueden ser inactivados tacilmente 

por ser tennolAbiles. Aunque se hace necesaria mayor información 

sobre estos componentes, pero por el momento r:o hay consideraci6n 

alguna para presentar algún peligro a ni.vi:.!l nut:.r;t;'iCnf';. 1 

Se debe tomar en cuenta que la semilla de amaranto cocinada e3 

el 90% digerible. Adic1onalmente h~y que mencionar que el valor 

nutricional de la semilla de amaranto de ma:i'?ra generi'\l resulta 

de gran interes pues ademas de la proteina, hay que hacer notar 

que los acidos grasos, vitaminas y minerale3, se encuentran en 

cantidades lo sufic1entemente elevadas para ser considerado un 

alimento completo. 

Métodos de evaluación nutricional. 

Muchos han sido los investigadores· que han intentado evaluar 

la digestibilidad de la lisina a través de determinaciones 

quimicas en los grupos i-arnino sustituidos, para lo cual se han 

empleado diversos procedimientos. Entre los m~todos empleados se 
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pueden mencionar: el método de Carpenter. realizado en 1950 quien 

ut1liz6 como reactivo fluorodinitrobenceno <FDNBl. mas tarde en 

el año de 1969 Kakade y Liener utilizaron tr1nitrobencensulfonico 

<TNBS}; en 1973 Couch y TI1omas mlden lisina-reactiova utilizando 

un reactivo cr~móforo. para el año de 1979 Skogberg y R1chardson 

determinan lis1na-reactiva por medio de un electrodo enzimat:co 

selectivo para L-l1sina; en este mismo año Hurrel y Carpenter 

utilizan el metodo de "colorante ligado a lisino", {37). 

En el año de 1985 se desarrollo un método cromatografico 

utilizando cromatografía liquida de alta presion <HPLC), en 

especial paraaliroentos con alto contenido de carboh1dratos. 

De los metodos menclonados anteriormente. el más empleado es 

el .. dye binding lysine" <DBL>. que es "colorante ligado o. lisina" 

debido a su bajo costo y rapidez. Este método esta basado en la 

reaccion del grupo i- ~mino llbre en la proteína con un reactivo 

cromOforo y el der1vado de ljsina que se fonna es cuantificado 

espectrofotoruetricamente. en donde la cantidad de lisina ligada 

depende de la cantldad de proteina presente en la muestra. 

El funda.mento de la reacción esta basado en que el colorante 

empleado es un acido-azo-compuesto como lo es el Acid Orange 12 

tA012}, que al mezclarse con la proteína se une covalentemente 

con los grupos amino b~sicos de la misma proteina en solución y 

posteriormente precipita en forma de complejo proteina

colorante, una vez que se ha alcanzado el equilibrio en ld 

reaccion la cantidad de colorante que se ha unjdo se Cdlcula 

midiendo la desaparic26n del mismo colorante sobrante en la 

solucion. 

El metodo de "colorante ligado a lisina" requiere de dos 
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mediciones para cuantificar la lis1na reactiva. 

Medición A: El colorante A012. se enla::a a los grupos amine 

b!eicos de la protejna como son hist1dina-arg1nina-l1sina a pH 

acido en relacion molar 1:1. El complejo proteina-colorante 

precipita. s1n ~~~argo con aminoácidos libres no forma complejos 

insolubles. ademas la ius1on con la cedena pepet!dica produce un 

aumento de grupos amino terminales que se ligan al colorante. 

Teóricamente si no hay ruptura de la cadene peptidica el grupo 

amino terminal se puede considerar despreciable en relación a los 

grupos amino b~s1ccs. 

Medición B: Se adiciona a la protet~a en solución anhidrido 

propiónico para neutralizar la basicidad de los grupos e- amino 

libres de lisina en la proteína y por efecto de l~ propionilación 

se puede evalu3r arginina-histidina. 

La diferencia de la medición A - E es la cantidad de lisin~ 

reactiva. 

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

No. 4 

Ueoa de la semilla de !lmaranto. 

Como se menciono anteriormente el uso principal de Ja 

semilla antes de la conquista espanola era con fines religiosos, 

ademas de formar parte de la dieto del pueblo. 

En la actualidad solamente algunos pueblos de Mexico. Centro 

y Sudamérlca ademas se siguen incluyendo las semillas de amaranto 

en su dieta en formas diversas como son atole, tamales, las hojaa 

como vegetales frescos y preparandolaa en ensaladas u otros 

guisos de acuerdo a las costumbres del lugar, (35) inclusive en 
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Guatemala se estudia la pos1bil1dad de ut1l1zarlo como forraje 

para pollos. con el fin de obtener mejores rendimientos de los 

mismos, (27) 

Se puede decir que en Mexico el ~nico producto que ha 

prevalecido a través del 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 

método tradicional. Este metodo consiste en colocar 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. Poster1onnente 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) 

Evaluación sensorial. 

El IFT (lnstitute of Food Technologist), define la evaluacion 

sensorial como "una disciplina cientifica utilizada para captar. 

medir. analizar e interpretar las sensaciones percibidas a través 

de los sentidos de la vista, tacto, olfato, gusto y el 

auditivo", (37) 

La evaluaci6n sensorial es un técnica valiosa para detectar la 

aceptación o rechazo de los productos alimenticins. 

Las pruebas de evaluación 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 infonnaci~n qué se desea obtener. ademas cabe reiterar en este 

punto que los jueces o paneles deben ser o no entrenados 

dependiendo de la prueba que real1cen. 

Entre las pruebas de preferencia se encuentran: 

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

Las pruebas de aceptación pueden ser estab!ecidas a traves del 

uso de métodos específicos de aceptación como son: 

- Escala hedOnica 
- Escala hedOn1ca facial 
- Escala de accion alimento 

Método de ranking. 

Es un metodo empleado en pruebas de preferencia para 

determinar si existe diferencia significativa entre muestras, 

basAndose en características simples. El método de ranking es 

rApido y pennite evaluar multiples muestras. entr~ las cuales 

puede encontrarse el control, las muestras son presentadas 

simult6neamente y se le pide al juez que las ordene en forma 

ascendente o descendente de preferencia de acuerdo a una 

característica especifica como puede ser sabor. textura, 

intensidad de color. volúmen. etc. 

Es recomendable no presentar un ntlmero mayor a 6 muestras para 

ser evaluadas. 

El método de ranking es apropiado para que lo utilizen jueces 

o paneles de laboratorio en desarrollo de productos o evaluaciOn 

de procesos. o bien por expertos para seleccionar la mejor 

muestra para un uso en particular También pueden utillzarla 

jueces tipo consumidor quienes expresan su relativa aceptación 

entre un numero limitado de muestras. 
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111. MATERl~L Y METODOS. 

Características físicas de la semilla. 

La especie de semillas que se utilizó durante el desarrollo 

del presente trabaJo fue A. hypochondriacus. Las semillas son de 

color cafe claro a beige. de forma lenticular Y de 

aproximadamente 1.0 mm. de d1ámetro. 

Eetas semillas fueron cultivadas, cosechadas y adquiridas en 

Tulyehualco, D1strito Federal. 

Tratamiento de la semilla. 

Reventado por lecho f luidizado. 

La semilla fue reventada en un eqµipo de fluidización, el 

cual fue diseñado 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 diseóado esta fonnado por un tolva de alimentación 

en la cual es depositada la semilla. la cual fluye a través de 

una columna de f luidizaci6n. que se encuentra conectada a un 

plato distr1buidor en la base de la columna. tiene instalado un 

manómetro que indica y regula la entrada del g~s al quemador. 

Adicionalmente 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. alimentando aire 
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caliente para producir el lecho f1uidizado. pasandd unos 5egundos 

baJo esLe estado la semilla revienta ca~.biando su densidad 

aparente. por lo tanto su velocidad de fluidizacion aumenta. 

saliendo de la columna para ser recuperada. La temperatura de 

reventado fue aproximadamente de !45ºC con un 85% de ef1c1encia 

en el mismo. y el tiempo promedio de residencia en el lecho fue 

de 5-8 segundos. Antes de reventar la semilla se le adicion6 una 

mezcla de antioxidante de BHA/BHT en 150 ppm. (12> con la 

finalidad de evitar deterioro químico ya que la semilla de 

amaranto tiene una cantidad considerable de aceite 1nsaturado que 

es suceptible a enra~ciarniento. Posterionnente la semilla fue 

colocada en una tolva de alimentacion del equipo para que al 

ponerla en contacto con el flujo de aire caliente, esta reviente. 

Molienda y tamización de la semilla. 

La operación de molienda se llevó a cabo en un molíno CeCoCo 

(modelo Superline S. tipo SC-ES. Mitsubishi. Japón) que se 

encuentra en el Departamento de Aljmentos. pasando la harina 3 

veces con el objeto de obtener un tamaño de particula pequeño. 

Con el propósito de obtener una fracción rica en proteina se 

procedió a separar la harina obtenida en diferentes fracciones de 

acuerdo al tamaño de la misma. utilizando la operación de 

tamiz~do, para lo que se utiliz6 un tamizador fijo que se 

localiza en el Laboratorio de Ingeniería Química (modelo de 

motores trif6sicos serie 4200-0406. EVAMEX. S.A.). Las mallas 

seleccionadas para el proceso de tamizado fueron de la No. 20 a 

la ~- 100. posteriormente se eligieron las mallas que 

presentaron mayor indice de distríbucion en pruebas prelimínares. 
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que fueron las No. 40. 60 y 60. (marca DUVESAl que 

correspond1eron a las fracciones I. II y III en el caso de la 

semilla cruda y las fracciones IV.V y VI en el caso de la semilla 

reventada. Jas fracc1ones VIII y VII corresponden a los controles 

respectivos. 

La eficiencia obtenida en el tamizado fue de 99.0% 

CaracterizaciOn quimica de las fracciones obtenidas. 

Obten1das las diferentes fracciones de harina. se procediO a 

reali:!ar un anAl1sis quimico, rea 1 izando las s1guientes 

detenninaciones: 

- Determinación de proteína por Kjeldahl. 
- Determinación de extracto etéreo por Soxhlet. 
- Determ1naciOn de fibra cruda por hidrólisis acida 

y alcalina. 
- Determinación de cenizas por incineración. 
- Determinación de humedad en termobalanza. 
- Determ1nac1ón de carbohidratos (por diferencial. 

Las detenr.inaciones anter1ores se re~lizaron segun los métodos 

del A.O.A.e. (2) 

El an6l1sis quimico se realizo s1multaneamente a la semilla 

cruda y reventada. 

Selección de tracciones de acuerdo a su composlcl6n y 
obtenci6n del aislado protelnico. 

La selección de la fracción para obtener el aislado 

proteinico se h1zo con base al contenido de proteina en cada una 

de la fracciones obtenidas anteriormente. En este caso la 

fracción seleccionada fue la III que correspondió a la malla No. 

80 de semilla de amaranto crudo. la cual se procedió a desgrasar 

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

El procedimiento empleado para la obtencíCn de este aislado 

fue la extraccion eterea de acuerdo al método d~scrito en el 

A.0.A.C.(2J. posteriormente a la fraccion de harina desgrasada se 

cuant1f1c6 el valor d~ proteina. 

De8o.rrollo de productos. 

Po.lo.nqueto.. 

Se propuso el desarrollo de palanqueta de amaranto. como una 

alternativa en el consumo de semilla de amara.n:o i·e'lentada. 

ademas del dulce tTadíc1onal de alegria que tie~e hu e na 

aceptación por parte de la población sobre todo infantil. aunque 

esto no quiere decir que sea 11rígida solo a eilos. Con la3 

referencia mencionadas. se penso el proporcionarle al póblico 

una golosina con un apor~.e considerable r\e proteina. 

Podríamos decir que en términos de confiteria la palanqueta es 

una combinación de g!"'ano o semilla con caramelo duro y c?n un 

crack caracteristico. el cual d~be ser elaboradc ~on azucar, la 

cual debe encontrarse en estado amorfo y duro. ~ bien una 

combinación de azocar y glucosa cvn 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 laboratorio por lecho f luidizado y las muestras de glucosa 

liquida y en polvo tueron donadas por cOmplementos 1dfmenticios. 

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-DJ. estufa de gas y tern.ometro (-l0-400"Ci. 

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuación: 

Formulación A Formulac1ón B 

Ingredientes % Ingredientes % 

semi 11 a 70.0 semilla 60.0 
caramelo caramelo 
sacarosa 15.0 sacarosa 30.0 
glucosa 14. o glucosa 9.0 
mantequi 11 a l.0 mantequilla l. o 
sal 0.1 sal 0.1 

Formulación e Formulación D 

Ingredientes % Ingredientes % 

semilla 65.0 semilla 60.0 
carA.Dlelo caramelo 
sacarosa 20.0 miel de abeja 19.0 
glucosa 14.0 glucosa 20.0 
mantequilla l.O mantequilla l. o 
sal O.l sal 0.1 

Fonnulación E Formulación F 

Ingredientes % Ingredientes % 

semilla 55.0 semilla 50.0 
c('iramelo caramelo 
miel de abeja 19.0 sacarosa 32.0 
glucosa 25.0 glucosa 17.0 
mantequilla l.O mantequilla l. o 
sal O.l sal O.l 

Formulación G Formulación H 

Ingredientes % Ingredientes % 

semilla 45.0 semilla 30.0 
caramelo caramelo 
miel de abeja 35.0 sacarosa 45.0 
glucosa 19.0 glucosa 24.0 
mantequilla l.O mantequilla l. o 
sal 0.1 sal O.l 
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Formulación 

Ingredientes 

semilla 
cacahuate 
car!lme lo 
sacarosa 
glucosa 
mantequilla 
sal 

Formulación 

20.0 
10.0 

39.0 
30.0 
l. o 
0.1 

K 

Ingredientes 

semilla 
semilla de am. 15.0 
cacahuate 15.0 
caramelo 
sacarosa 30.0 
glucosa ~nhidra 

L - 378 39. O 
mantequilla 1.0 
sal O. 1 

Formulación M 

Ingredientes · ~ 

semilla 
semilla de am. 15.0 
cacahuate 15.0 
caramelo 
sacarosa 
glucosa en 

L - 386 
mantequilla 
sal 

Procedimiento: 

30.0 
polvo 

39.0 
l. o 
o .1 

Formulación 

Ingredientes 

semilla 
cacahuate 
caramelo 

J 

20.0 
10.0 

glucosa polvo 69.0 
1'.!lX-G30 
mantequilla 1.0 
sol O. l 

Formulación 

Ingredientes 

semilla 

L 

't 

semilla de am. 15.0 
cacahuate 15.0 
caramelo 
sacarosa 30.0 
glu-:osa l 1quida 

Ne. 3 39 .O 
ma~tequilla l O 
sal O.l 

Ingredientes % 

semilla 
semilla de am. 15.0 
cacahuate 15.0 
caramelo 
sacarosa 30.0 
glucosa en polvo 

MDX - FlO 39.0 
mantequilla 1.0 
sal 0.1 

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria. Se 

mezcló la semilla reventada cuando fue el caso con el cacahuate 

picado finamente. Aparte el azUcar o s~carosa se disolVio en una 

cantidad de agua igual al peso de la sacarosa, se puso sobre la 

estufa a una temperatura aproximadamente de 50º e, para la 
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disolución total del azücar. en este momento se adiciono la 

glucosa y se mezclo y el jarabe resultante se calentó hasta 

temperatura de llOºC. sin deJar de mover constantemente para 

evitar la caramelizacion. Posteriormente se adiciono la semilla y 

el cacahuate, se mezcla todo Junto perfectamente duran~e 3-5 

minutos. finalmente se agregó la mantequilla y la sal disuelta en 

una minima cantidad de agua, se mezcló bien para homogenizar. la 

temperatura se el ev6 entonces a 115 º C durante 2-3 minütos. 

Rapidamente se mezcla se virtió sobre una charola previamente 

engransada. se aplana un poco y se deJa enfriar ligeramente para 

después ser cortada. 

Mazaplln. 

Se define como mazapan o pasta de almendra, la cual es· 

obtenida a partir de almendras tostedas.. mol idas y mezcladas con 

una proporción de azUcar pulverizada. (32) 

El desarrollo de este producto denominado mazapan ~n nuestro 

pais es obtenido a partir de una mezcla de cacahuate molido y 

azücar pulverizada. En el caso del mazapan de amaranto se 

pretendió sustituir una fracción parci3l de cacahuate por harina 

de amaranto reventado, para lo cual se eligió la fracción V. que 

correspondió a la mal la No. 60 de amaranto reventado, que con 

base al analisis quimico realizado contiene un v~lor considerable 

de grasa que podria ser compatible de mezclar con la grasa del 

cacahuate para de esta manera no perder de vista las 

caracteristicas propias del mazapan. 

Los ingredientes empleados en la elaboracion del producto 
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fueron: harina de amaranto obtenida prev1amente en el 

laboratorio, el cacahuate. canela. azucar y ~zucar glass fuer~n 

adquiridas en el supermercado. 

Los materiales utilizados fueron: rec1p1ente de plastico. 

molino de granos doméstico (marca Moulinexl, un mortero y una 

prensa hidraul1ca tFr~d S. Carver. mod. C. serie 23500-733 Carver 

Laboratory Press}. que se encuent!·a en el Departamento de 

Alimentos y una bala~za granataria tmod. 1500-~ OHAUS) 

Las formulaciones desarrollad~s se presentan~ continuac10n: 

Formulación A Formul-::.:1ón B 

Ingredientes % Ingredientes % 

cacahuate ::s.o cacahuate 23.0 
amaranto 12.0 amaranto 24.0 
azúcar az1jcar 
pulverizada 53.0 pulverizada 53.0 

Formulación e Formulacién D 

Ingredientes % Ingredientes % 

cacahuate !7.0 cacahuate 20.0 
amaranto 30.0 amaranto 27.0 
azúcar azúcar glass 52.0 
pulverizada 53.0 canela polvo 1.0 

Procedimiento: 

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria. y se 

colocaron harina de a~~ranto y cacahuate en el prpcesador de 

granos donde fueron molidos hasta obteper una mezcla homogénea. 

posteriormente fueron colocados en los circules de acero 

inoxidable. los cuales fueron posteriormente prensados en la 

prensa hidraulica. 
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Fritur"". 

La propuesta de elaborar frituras con aislado proteínico de 

amaranto. surgió 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 pllbl1co las 

siga consumiendo. de tal forma que se pretendió sustituir una 

fracción 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 fritu.r:a ''al producto final de la extrusión o 

laminacion de una masa que se frie en aceite" (14) 

Los ingredientes empleados en el desarrollo del producto 

fueron: harina de maiz nixtamal:izada "Minsa", harina de trigo 

"Gamesa'', sal. bicarbonato de sodio "Carlo Erba", chile pi quin 

"M.auri" y azo.car adquiridas en el supermercado. el aislado de 

dlilaranto fue obtenido previamente en el.laboratorio. 

Los materiales utilizados fueron: cacerola de peltre, cuchara 

de madera. temometro (-10-400ºC}, charolas de aluminio. secador 

de charolas (tipo SSE-70, lote 515590, APEX, Chemical Engineers, 

Northfleet Gravesend y Dartforth Kent), 

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacion: 

Formulación l\ Fonnulación B 

Ingredientes % Ingredientes % 

harina de maiz 61. o harina de maiz 61. o 
aislado de am. 35.0 aislado de am. 35.0 
N"Hco·, 2.5 N .. ttco, 2.5 
ª"! 1.0 sal 1.0 
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Formulación e Formulac1ón . D 

Ingredientes % Ingredientes % 

harina. de maiz 71.0 harina trigo 61. o 
aislado de am. 25.0 aislado de am. 25.0 
NaHCO, 2.5 NoHCO, 2.5 
sal 1.0 sal 1.0 

Procedimiento: 

~e pesaron los ingredientes en la balanza. Aparte se mezcló 

harina de trigo o maiz segun el caso. el aislado de amaranto. el 

bicarbonato y la sal con 50 ml. de agua, se formó 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 aproximado de 1.0-1.5 nm., 

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 CAPEX. Chemical Engineers) a temperatura 

de 100+/-4°C. durante 1,5 horas. 

Una vez secas las frituras se procedio a freir en aceite 

caliente a temperatura de 220+/-SºC, por espacio de 10 a 15 

segundos, se sacaron y se colocaron en un escurridor. para 

finalmente adicionarles el saborizante. ae sacudieron y se 

esmpacaron. 

El saborizante utilizado fue una mezcla de chile piquín y sal 

que fueron molidos en mortero para obtener una mezcla hom"ogenea. 
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Pasta para sopa. 

Se propuso la elaboraclOn de pasta para sopas porque forma 

parte de los alimentos bAsicos en la dieta de la mayor parte de 

la población mexicana. Se pretendió el enriquecimiento de pasta a 

través de la sustitución de semolina por aislado proteínico de 

amaranto. elevando de esta manera no solo la cantidad de la 

proteína sino la calidad de la misma. 

"Se entiende por pasta al producto elaborado por deseca.ción de 

las figuras obtenidas del amasado de semolina y/o harina de 

trigo. agua potable, 

penn1tídos" NOM. 131) 

ingredientes opcionales y aditivos 

Hay pastas en las que pueden incluirse ingredientes opcionales 

tales como: huevo fresco entero, albUmina de huevo o gluten. y la 

cantidad que puede adicionarse esta regulada por la Nonna Oficial 

Mexicana para pastas. 

En este caso el ingrediente opcional fue huevo entero 

deshidratado, la formulaion debía contener no menos de 4.2% de 

sólidos de huevo, o bien 16.8% de huevo entero liquido o yema de 

huevo. exceptuando los colorantes artificiales y naturales .. (31) 

Los ingredientes empleados en el desarrollo del producto 

fueron: huevo entero deshidratado. glllten. semolina de trigo para 

pastas donada por la F~brica de pastas ''La Pannillana" S.A. y 

aislado de amaranto obtenido previamente en el l~boratorio. 

Los materiales utilizados fueron: rec1piente de plastico, una 

laminadora de pastas (modelo Pastalinda. Industria Argentina), 

que se encuentra en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos, 

charolas de aluminio, balanza granataria. 
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Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuación: 

Formulación A Formulación B 

Ingredientes % Ingred:ientes % 

semolina 51. 9 semol1na 50.9 
aislado de am. 12.9 aislado de am. 12.7 
huevo entero 2.6 gluten 4.4 
agua 32.4 agua 31. B 

Formulación e Formulación D 

Ingredientes % Ingredientes % 

eemol ina 46.ü semolina 44.6 
aislado de am. 19.7 aislado de am. 19.l 
huevo entero 2.6 gluten 4.4 
agua 31.6 ag~a 31.B 

Formulación E Formulación r 
Ingredientes % Ingredi'?ntes % 

semolina 38.9 semol ína 38.4 
aislado de am. 26.D aislado de am. 25.6 
huevo entero 2.6 gluten 4.4 
agua 32.4 agua 31.4 

Fonnulación G Formulación H 

Ingredientes % Ingredientes % 

semolina 58.4 semolina 55.2 
aislado de am. 6.5 aislado de am. 9.7 
huevo entero 2.6 huevo entero 2.6 
agua 32.4 agua 32.4 

Procedimiento: 

Se pesaron todos los ingredientes en la balanza. se colocaron 

en un recipiente de plástico, ee adicionaron 50 ml. de agua para 

formar una masa. la cual debió ser perfectamente bien amasada 

hasta que el color fue homogeeneo. posteriormente la pasta fue 

extruida en una laminadora de pastas. 
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La pasta fue extru1da en forma de macarrones. que fueron 

colocodos en charolas de acero inoxidable para dejarlas secar a 

temperatura ambiente durante aprox1madamente 24 horas. una vez 

seca la pasta. se efectuaron las pruebas de calidad. 

Pasta hojaldrada. 

El desarrollo de este producto se hizo pensando en la 

versatil1dad de usos que tiene la pasta de hojaldre. no solo en 

el campo de la reposteria sino también en la elaboraclón de 

platillos salados. 

Tradlc1onalmente la pasta hojaldrada se elabora a partir de 

harina de trigo y su valor nutricional es relativamente bajo 

(10.3% de proteína), pues el aporte de proteína solo lo da el 

trlgo. Motivo por el cual resultó interesante explorar la 

posibilidad de sustituir una fracción parcial de harina de trigo 

por aíslddo de dmaranto para elevar la~cantidad y calidad de la 

proteina presente en la pasta, ademáas de diversificar el uso del 

concentrado de amaranto obtenido en el laboratorio. 

Los ingredientes utilizados en la elaboración del producto 

fueron: harina de trigo para todos los usos '~Gamesa", margarina 

para pasta de hojaldre "Dan~s" y "Panquelina" de Carrancedo y 

''Feite" de San Antonio de Cremeria Americana. azUcar adquiridos 

en el supermercado y el aislado proteinico obtenido previamente. 

Los mater1ales utilizados fueron: una balanza granataria. 

batidora eléctrica de panadería. una mesa. rodillo, horno de gas 

y refrigerador casero. 
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Las fonnulac1ones desarrolladas se presentan a continuación: 

Formulac1on A Formulac::.cín B 

Ingredientes "' Ingredientes % 

h. de tr1go 42.0 h. de trigo 41.7 
aislado de am. 4.6 aislado de am. 4.6 
margarina FEITE 32.6 mar:;;arina FEITE 32.ó 
agua 20.2 agua 20.1 
sal 0.5 sal 0.5 

royal 0.6 

Formuiac1ón e Formulac1ón D 

Ingredientes % Ingredientes % 

h. de tr1go 52.0 h. de trigo 40.l 
aislado de am: 5.2 a1slado de am. 4.5 
margar1na margarina 
PANQL!!::LINA 26.0 DANES 33.5 
ague 16.6 agua 21. 4 
sal 0.3 sal 0.4 

Procedimiento: 

La elaborac16n de la pa~ta se hizo en forma manual. 

Inicialmente se pesaron harina de trigo y aislado de amaranto en 

las balanza. junto con 10 g de maragrina de alto punto de fusión 

la cual le impartio propiedadea funcionales adecuadas a la pasta 

de hojaldre y 0.5 g de sal que fueron colvcados en el recipiente 

de la batido:-a. adem~s de 25 ml. de agua fria, se batió 

aproximadamente 10-15 minutos con ~1 objeto de pennitir una buena 

hldracación de la proteina ademas de una consistencia manejable. 

evitando que la masa se rompiera. La masa obtenida fue pesada en 

la balanza y la mitad del peso obten.ido de la misma_. fue la 

cantidad de margarina que debió 1ncorporarse para obtener 

finalmente un estructura que contribuyera a la retencion de gas, 

además de la suavidad y sabor de la pasta horneada: la margarina 
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se deb10 lncorporer gradu~lmente ~¡ resto de la p~s~a por medio 

de amasado con rodillo. procedimiento combinado con una serie de 

C.cbleces simultanees que fueron los que bes1camente formaron las 

hoJas caracterist1cas de la pasta hojaldrada. Fin~lmente la pasta 

se dejó reposar durante 1 o 2 horas en el refrigerador antes de 

ser moldeada. 

Una vez que se ha CeJado re~osar. se cortaron fracciones de la 

misma para ser moldeadas en la fonna deseada que en este caso 

fueron oreJ1tas. banderillas, etc .. se colocaron en una charola 

para galletas para ser horneadas a temperatura de 200+/-lOºC, por 

espacio de 20 minutos aproximadamente o a que estuvieran cocidas. 

Pan. 

Este producto fue seleccionado por tratarse de un alimento 

altarr.ente consumido por gran parte d~ la población. Con la 

adicibn del aislado se pretendió ofrecer un pan con una calidad 

nutricional superior al pan elaborado tradicionalmente con harina 

de trigo. 

''Los prod:.ictos de pan y bol leria 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 desarrollo del producto 

fueron: harina de trigo para todos l~s usos marca "Tres 

Estrellas". grasa vegetal ''Inca'', levadura seca activa 

"Fleischmann's". sal y azúcar que fueron adqu1ridas en el 
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supermercado. y el aislado obtenido previamente. 

Les rnater1alee utilizados fueron: una balanza granataria. un 

recipiente de p~as~1co. un gabinete de ferrr.entacion {~odelo Allen 

Bradley, Milwaukee. Nat1onal MFG. Co.J. horno de gas domést1co y 

charolas de reposteria. 

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuac1on: 

Formulación A Formulación B 

Ingredientes " Ingredientes % 

h. de trigo 55.5 h. de trigo 48.6 
aislado de am. 13.8 a1slado de am. 20.8 
grasa vegetal 6.9 grasa vegetal 6.9 
levadura seca levadura seca 
al 3.3 % 17.3 al 3.3 " 17.3 
azucar 5.5 azucar 5.5 
sal 0.7 sal 0.7 
agua necesaria agua necesaria 

Procedimiento: 

Formulación C 

Ingredientes % 

h. de trigo 59.0 
aislado de am. 10.4 
gras3 vegetal 6.9 
levadura seca 
al 3.3 % 17.3 
azucar 5 .5 
sal 0.7 
agua necesaria 

Se pesaron los ingredientes en la balanza granataria. Se 

colocó el harina de trigo y el aislado proteinieo de amaranto en 

un recipiente, se adicionaron 25 ml. de una suspens1on de 

levadura {previamente activada en la cual se disolvieron azUcar y 

sal en el agua necesaria) y la cantidad de agua necesaria para 

obtener una consistencia de9eable en la masa. Se mezcló muy bien 
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en forma manual y se adiciono entonces la grasa vegetal 

incorpor~ndola de la mlsma forma. hasta lograr una masa 

homogénea. mlsma que iue colocada en un recipiente tapada con un 

11enzo húmedo dentro del gabinete de fennentacJOn a temperatura 

de 30ºC y HR de 75%. Se tomó tiempo de 1.45 hrs. se sacó del 

gabinete se amasó y se regreso al gabinete hasta que el tiempo 

marco 2.5 hrs. se amasó nuevamente con el objeto de ayudar al 

desarrollo del gluten de la harina de trigo. Posteriormente se 

regreso al gabinete y al tiempo que indico 3.0 hrs totales de 

fennentacion. la masa fue retirada del gabinete, se tomaron 

porciones pequeñas 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+/-!0•c. por espac10 de 25+/-5 minutos o a que 

estuvieran cocidos. 

Una vez horneado el pan se realizar.en las pruebas de calidad 

correspondientes asi como las evaluaciones de lisina-reactiva y 

proteina. 

Tortillas de harina d• 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 eligió harina de trigo y no de maiz para elaborar las 

tortillas porque el gluten de la harina de trigo es el unico que 

posee propiedades de hidratacion. extensibilidad y elasticidad 

características. que son deseables en una tortilla de harina. 
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Estas propiedades no las poseen otros cereales. tal es el ~aso 

del maiz. y probablemente al elaborar una tortilla de 

maiz/amaranto no se hubiera logrado. 

Los ingredientes empleados en la elaborocion del producto 

fueron: harina de trigo marca "Tres Estrellas", mant~ca vegetal 

'·Inca" y sal adquiridas en el supermercado y el a1slado 

proteínico obtenido previamente en el laboratorio. 

Los materiales utilizados fueron: balanza granataria. 

recipiente de plAstico, rodillo, comal doméstico y estufa de gas. 

Las formulaciones desarrolladas se presentan a continuacivn: 

Fonnulación 

Ingredientes 

h. de trigo 
aislado de am. 
manteca vegetal 
agua 

Formulación 

Ingrediente!J 

h. de trigo 
h. integral de 
amaranto 
manteca vegetal 
a.gua 

Procedimiento: 

% 

52.9 
6.9 

22. o 
19.l 

e 
% 

52.9 

5.8 
22.0 
19.l 

Fonnulación 

Ingredientes 

h. de trigo 
aislado de am. 
manteca vegetal 
a~ua 

Formu 1 ac i Ón 

Ingredientes 

h. de trigo 
h. integral de 
amaranto 
manteca vegetal 
agua 

B 

% 

43.8 
10.9 
27.3 
17.8 

D 

% 

47.0 

11. 7 
22.0 
19. l 

La elaboraci6n 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 formo una fuente con las 

harinas y en el centro se coloco la grasa vegetal y el agua fria. 
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Se amaso manualmente hasta la incorporación total de los 

ingredientes, finalmente se formaron pequeñas bolitas de la misma 

masa. las cuales se dejaron reposar durante 20 minutos 

aproximadamente para lograr una buena hidratac16n del glóten. 

Cuando hubo transcurrido el tiempo se extendieron con ayuda del 

rodillo, dAndoles forma redonda característica de las tortillas. 

finalmente se ponen sobre el comal a fuego normal de la estufa 

hasta que estuviesen cocidas. 

Evaluación nutricional de loa productos desarrollados. 

Se realizó la determinación de lisina-reactiva para evaluar 

la calidad nutricional de los productos desarrollados por ser un 

metodo químico 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 menciono anteriormente hay 

otros métodos para evaluar lisina, por otro lado los métodos 

biológicos requieren de un tiempo mayor y son mas costosos. 

La determinación de lisina-rectiva se efectuó a las fracciones 

de amaranto empleadas en el desarrollo de productos, ademas de la 

harina de maiz y trigo utilizada. 

M6todo de lisina reactiva (DBL). 

Para la determinación de lisina-reactiva se siguió el método 

de Hurrel, et.al. (23). que se fundamenta en la uniOn covalente 

del colorante Acid-Orange12 CA012l. con los grupos amino basicos 

de la preoteina en solución. la cual forma un precipitado en 

forma de complejo y la cantidad de colorante unido se calcula 

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

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

b) Se peso la cantidad adecuada de muestra que iba a ser 

anal izada en dos frascos de poliet1leno <capacidad 

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

Para calcular la ~antidad de muestra para cada frasco se debe 

tomar en cuenta que para la lectura A se requieren 4ú ml. de 

solucion colorida de acid-orange 12 CA012J. equivalentes a 3.89 

nmoles/litro de colorante. lo que representa 0.156 ttmoles de este 

volUmen. 

Para obtener lectu~as adecuadas. la concentracion final del 

colorante debia encontrarse en un rango que va de 1.3 - 1.7 

rrmoles/ litro de colorante. 

Para calcular el peso de la muestra necesaria que contuviera 

este nú.mero de moles en grupos amino. 3e tuvo que consultar el 

aminograma correspondiente a la proteina de amaranto. 

A continuación se presenta un ejemplo de como se calculó la 

cantidad de muestra requerida para llevar a cabo la 

determinación. 

Ejemplo ilustrativo de la harina de amaranto crudo. 

g/16 g de N P.M. rrrnoles/16 g de N 

Arginina 10.54 174.0 41. 7123 
Hístidina 2.97 155.0 19.1613 
Lisina 6.09 146.0 60.5747 

----------
121. 4483 

S1 100 g de prote!no cruda tienen 121.4483 rnmoles, los 0.08 

mmoles que se requerían estaban contenidos en: 
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0.080 X 100 X 100 • 65.8717 mg ae prote1na cruda 

121.4483 

Si la muestra tiene un contenido de proteína tot~l de 12.9663% 

entonces la cantidad de proteina que se debió pesar fue: 

68.8517 mg de prot. cruda X. 100 g de muestra • 508.02 mg 
----------------- de muestra 

12.9663 mg prot.cruda feo. "A" 

Para la muestra del frasco "B" no se considera el valor de la 

lisina rpuesto que se elimina con la propionilaciónl y los 

c~lculos se hacen: 

0.080 mmoles X 100 

(41.71 • 19.16) 

X 1000 X 100 

12.9663 

100.67 mg de 
muestra en el 
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 deb10 ct1sminuirse. ahora Sl la 

concentración fuera mayor a 1.7 mmoleS/titro, la cantidad de 

muestra debió aumentarse. 

Una vez determinada la c~ntidad de muestra se prosigue: 

e) A cada frasco se l~ introdujeron 3 balines de acero 

inoxidable de 0.5 mm. de didametro y 1 ml. de 2-propanol, 

CR.A. Merck). se agito durante 5 minutos en una plancha de 

agitación (Agitador orb1tal con camara de tempertura 

controlada Edisa-CDMIT. ADRTECJ. pdra hwnedecer la muestra 

del frasco A y B. 

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

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

anhidr1do propiónico. CH.A. Merck) 
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Ambos frascos fueron agitados vigorosamente durant~ 15 

minuto.e. 

dl Se anadierc:i 4f'J ml. de soluc16n colorida de A.012. con 3.89 

mmoles/litro en buffer de fosf~tos prep~rado prev1amente a pH 

de 1.3-1.6 con ac1do oxAlico y ~c1do acético. ambos de grado 

analltico. (23) 

Se agitó durante 60 minutos. t1empo en el cual se alcanza el 

equilibrio. 

eJ Se centrifugó la solución a 5.000 rpm. por 10 rn1nutos en cna 

centrifuga {Oamon/IEC Divi~on Iecht Centriufuge1. 

f} Se filtró la soluc;ón a un tubo de ensaye, se tomo 1.0 mi. y 

se diluyo a 100 ml. con agua destilada. 

g) Se determinó la concent1 .. ación del exceso de! color3nte por 

espectrofotometria (Spectrophotometer Perkin Elmer L~mbda 3A 

UIJ/V!S) a 475 nm .. previa dilución. 

hJ La lectura de las muestras se determino·utilizando una curva 

std. de colorante en concentraciones 1.3-1.7 mmoles/l±tro. 

i) Las mediciones obtenidas en mmoles de color3nte ligado por 

litro fueron convertidas a mmol de colGrante ligad: por 100 g 

de muestra. tomando en cuenta los 40 ml {mencionados en el 

inciso dl a la soluciOn de colorante A012. 

Los calcules se realizaron de la siguiente manera: 

mmol de colorante ligado X 40 ml. 

1000 m!. 

X 100 g 

peso muestra 

y pueden también calcularse rmnoles de ~olorante en bas.e a 16 g 

de N. tomando en cuenta el % de proteína cruda en la muestra. 
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Itt:lol e~ coloronte ligado Y. 40 ml X 100 g X 100 % 

!000 ml p~so ~de prot. 
rr:uestra cr .. ....:.da 

j) Para obtener la cantidad de 11s1r.a en li'\ muestra. los mmoles 

de colorante iigcido por 16 g de H. se rr.ultipl1can por 0.146 

fPM 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 feo. A al feo. B 

Evaluación sensorial de los productos. 

Prueba de preferencia. 

Los productos fueron evaluados por anAlisis ~ensorial. esto 

f~e con el objeto de conocer la preferencia de un grupo 

consumidor. 

Para las pruebas de preferencia que ?e realizaron se eligió un 

grupo de 20 persvnas que bas1camente incluian estudiantes en 

edades de 22-25 ~ños; y las ev~luaciones fueron realizadas en el 

laboratorio. 

Todas las muestras de los productos desarrollados fueron 

cod1fic~das previamente a la prueba de preferenc1a. 

Para la evaluac1on sensorial se le p1dio al juez que 

contestara el cuestionario No. l. que se anexa a continuacien. 
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Nombre: 
Producto: 
fecha: 

Instrucciones: 

Primero: 
Segundo: 
Tercero: 

Comentarios: 

PRUEBA DE PREFERENCIA 

A ccnt1nuac:ie?>r: se presentan X muestras. Por 
favor evalüelas respecto al sabor y 
textura, entonces clasifJquelas de acuerdo 
a su preferencia, escribiendo el nt\mero que 
le corresponde a la muestra codificada en 
el renglón correspond1ente. 

Muchas gracias. 

Firma. 

Para el analisis estadistico se s1guio el metodo de Ranking 

por preferencia. a un nivel de eignificanc1a del 5%. 

Una vez evaluados los productos de acuerdo d la preferencia 

por parte del juez. los datos obtenidos en el cuestionario se 

trataron est~disticamente usando el métOdo de Rank o cldses. C25) 

para determinar ~1 hay o no diferencia estadísticamente 

sign1f1cativa entre las muestras presentadas. 
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IV. RESULTl<DOS Y DISCUSION. 

CaracterizaciOn quimica de las fracciones obtenidas y del 
aislado proteinico. 

Los resultados obtenidos de la caracterizac16n quimica en 

las fracciones se muestran en las ~iguientes figuras. F1g~ras No. 

5 y !lo. 6 

De ~cuerdo a la tabla ae resultados se pudo esta~lecer que en 

la semilla de amaranto crudo se concentraron algunos componentes. 

Esto puede observarse en la fracción I!I correspond)ent~ a las 

mallas No. 80/100 . .;or1 d·:.nde se obtuvo aproximadamente 35% de 

prote1na y 17.5% de grasa. Si se considera que la mayor cant1dad 

de proteína se i::ncontraba l 1:ical1zadc. en el embr16n y capas 

externas de la semilla en ,J.n 65% y un 35~ en el per1spermo 

am¡láceo, se puede 1~ferir que en esta fracci6n se obtuvo la 

mayor propo1·c1on d~ estas estructuras. Esto se debio seguramente 

a que presentaron menor res1stencia a la abrasión en la operacion 

de rnollenda. Por otro lado. esto se confirma si se analizan los 

va¡ores de flbra cnlda, que también fu~ron elevados en esta 

fraccion. 

En la fracción 1 que correspondió a la malla No. 35, se 

observó que quedó concentrada la mayor parte del perispermo de la 

semilla. estructura ~n donde se localizan los carbohidratos en 

mayor cantid~d. Al mismo tiempo presen~ó una m~nvr proporción de 

proteina, esto confirmo que en tal estructura solc se encuentra 

el 35% de proteína total de la semllla. ~simismo 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. presento una composición intermedia entre las dos fracciones 

externas. 

Respecto a la semilla reventada por lecho fluidizado la 

distribucion de los componentes encontrada en las fracciones IV. 

V y VI correspondientes a las mall~s 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 la 

estructura y distribu.cion de algunos componentes en el grano se 

ven modificados. Al perder agua durante el proceso de reventado 

algunas estructuras moleculares pierden su morfologia. cambiando 

sus caracteristicas fisicas originales. esto a la vez puede 

provocar un cambio en la resistencia a la molienda que se t1·aduce 

en la homogeneidad de composiciOn en cada una de las fracciones. 

Obtención del aislado proteinico. 

Con baae a la cantidad de prote!na, se selecciono la fracciOn 

que presento un contenido generoso de este componente: en este 

caso la fracc1on seleccionada fue la III. Posteriormente con 

el objeto de lograr un aislado o concentrado protein1co. con un 

valor aUn mayor de proteina y más estable quimicamente. se 

sometió a extracción de lipidos. lograndose un valor final de 46% 

de proteina. Esta fraccion fue selecci.onada para ser ~ncluida en 

la fonnulaciOn de los productos a desarrollar. Considerando como 

aspe~to fundamental no afectar las propiedades funcionales de los 

productos elaborados tradicionalmer.te con harina de trigo, que 
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COMPOSICION POR FRACCION 
100·_ñ~-::¡ ...... .----::;¡ ...... .--:;;m ..... .---:o11 .... .--~. 

90 
80 
70 
60 

50 

40 
30 
20 

10 
o 

1 
11 
lll 

VJI\ 

1 • 

13.0781 
18.2152 
34.5052 
15.888 

1 • 
FRACCKl!ES 

VII 

- GRASA CRUDA E§§ FIBRA CRUDA 

~ CHOS ~ tfJMEOAO 

2.0515 2.4239 0.7175 73.329 
10.8608 5.8274 4.5445 52.6521 
17.5765 9.6031 3.1TI4 27.0378 
7.8057 4.1721 S.1554 58.3788 

Fracción I correspondiente a la malla No. 35 

Fracci6n II correspondiente a la malla No. 50 

Fracción III correspondiente a la malla No.80/100 

Fracción VIllcorrespondiente a la semilla cruda entera 

Fig. No. 5 Caracterizaci6n qu!mica de la semilla cruda. 
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COMPOSICION POR FRACCION 

40 
30 
20 
10 

o 
V VI 
FRACCIONES 

vn 

- GAASA CRUDA !§;¡¡¡ Fl8RA CRUDA 
~ CHOS ~ HU'.1EDAD 

FRACclO % PRoTmN % GRASA e %FIBRA CRU % CENIZA % rnos % HUME 

IV 15.3769 1.847 2.2559 2.1254 75.9948 24 
V 21.6982 9.5951 5.5942 3.0033 57.3092 2.8 

VI 14.9643 14.3826 2. 762ó 3.069 61.3215 3.5 
Vil 17.6161 6.1754 4.1593 6.0857 63.3635 2.6 

Fracci6n IV correspondiente a la malla !lo. 35 

Fracci6n V correspondiente a la malla No. 50 

Fracci-6n VI correspondiente a la malla No. 80/100 

Fracci6n VII correspondiente a la semilla entera reventada 

Fig. No. 6 Caracterizaci6n qu!mica de la semilla reventada. 
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s~n ~adas fundamentalmente por su proteína que es el gluten. 

?vi· otro lado cuando ~e evaluO el contenido de lis:?na en esta 

tr:scc1on. se encontrt. que este aminoac1do se hab1a concentrado en 

la misma mo.gn1tud que la proteina. encontrándcse casi la 

total1dad de 11s!na presente en el grano entero. Si se considera 

1ue los cuerpos prote1n1cos en la sem1lla se encuentran 

lccali2ados en 65% en las capas externas y el embrión. se puede 

lnfez·1r que en estas estructuras se encuentra tamb1en la mayor 

cantidad de este aminoac1do esencial. 

Este hallazgo confirmo la importancia de utilizar este aislado 

como sustituto de otro cereal en productos b6s1cos. al mismo 

t1em~o se p~esenta como una alternat1va de interés para ser 

utilizado como materia prima en un einnümero de productos. 

Desarrollo de productos. 

Los productos desarrollados en este estudio fueron 

seleccionadcs de l~s muchas posibilidades que existen. se aplico 

~1 criterio de los productos de mayor consumo, tratando de 

abarcar aquellos que ee clasifican como basicos y otros como 

golosinas y botanas. 

La posibilidad de adicionar bajas proporciones de aislado 

logrando un aumento significativo en sus propiedades 

nutrl~1on~les. sin que se vieran afectadas sus propiedades 

!uncionales. 

Palanqueta. 

Par~ elaborar este produ=to, se utilizó semilla entera 
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reventada. Es l~~ortan:.e seña!a:- que en este estudio se C·:ns:dero 

golos1~a. ya ~~~a pesa~ de que en ja a~tua!idad se encuentran 

varios t:pos en el mercado. p?""esentan grandes defec~os en tex~ura 

y sabor. 

resultadcs obten1dos en las diversas fo:rMul~ciones 

realizadas pa?""a :a obter:cl(ln C.-:- 1·n~ palanqueta, fuer::>n en algunas 

ocas1one.e ~~e~ s3t:efacto~:3s. en :a formc:acion A ¡ver 

mate;:alo:s y m-etodos> ~;:!; pro¡:.crc1Cn de .semi!la d~ amarant:· fue d~ 

70% y la p?""oporc1ón de -=ar~:'.'".elo muy pequoeña f30%>. el ·julcF 

resultante fue des;no::--on~ble por el ;:::xceso -=.e seoulla. adem:3s ·~e 

que no contab~ con textura adecuada. d~ ~anera GUe ee cons~der~ 

que no cumpl!ei: con las caracterist1c~s. P¿.¡ra la f:n:nulac1·)n B se 

d1sI?nnuy6 ~a cantidad de sem!lla y al m:srr.:> t.iernpo se dumer:tó la 

propo1·c:C:1 ::-:- c.::.ra:r.-=lo. el !'"'esultedc, ")~te:i:d:i fue s1r:iil~r 3.l 

anterior. 

A partir de esta forn:ulac1on se fu~ron di smi n•1yendo 

gra1ualme;'.te 5 g Ce se:::1lla. ae amarant-:i. rillsrr.~_,s que ~-e a•J.."ile;?taoar. 

~robando par~ es~e t'll timo 

di~erentes proporciones d~ ~zúcar!glucos~. 

Se expl~ró ~arr.blén la posibilidad de sustJtu1r una cantidad 

i!"lgredientes 

desmoronable 

por miel de a~eJa, pero la 1ncorporacJon de los 

se dificultó un poco. ademas de ser tacilmente 

y !igeramente mas dulce que la el~borada con 

~zücar. Para la fonnulacJOn E (ver ~dteriales y metodos) se 

sustJt~y~ menor cant:dad 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 formulac1on F (ver 
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materiales y métodos) presentaba buena apariencia.· la proporciOn 

de azocar empleada (32%1 aparentemente fue adecuada pero en el 

momento de enfriarse el caramelo quedo duro y se rompio 

facilmente ya que el azucar se cristalizo. Para la siguiente 

fonnulaci6n !Gl. se empleo mayor proporción de miel de abeja 

respecto a la forrnulacion anterior y mayor cant1dad d~ glucosa 

(19%} el dulce resultante fue demasiado blando. 

Al llegar a la fonnulaciOn H se determino la proporción 

adecuada de semilla de amaranto (30%) y de caramelo (69%). la 

textura fue semejante a la de una palanqueta. pero esta fue muy 

dulce debido a la elevada proporciOn de azUcar empleada {45%). 

Partiendo de la formulciOn anterior se establecieron las 

proporciones adecuadas de azUcar/glucosa. además de que se 

incluyó otro ingrediente,que fue el cacahuate. 

Para la formulación 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 

ins1pida. La inclusión del cacahuate a la palanqueta resultó muy 

atractiva tanto en textura como en sabor y apariencia. 

En las siguientes formulaciones se sustituyó la proporción de 

glucosa liquida por glucosa en polvo. Las muestras empleadas 

fueron MDX-10. MDX-G30. L-385 y L-378 de Complementos 

Alimenticios, S.A. 

En la palanqueta de formulación J se empleó solamente glucosa 

en polvo MDX-G30 para el caramelo. la golosina resulto 

excesivamente dulce aunque con buena textura. en la fonnulaci6n 

siguiente se cambio la glucosa en polvo por la L-378, el 

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

La fonnulacion que incluyo glucosa L-386 fue ~e buena textura 

y aspecto agradable. pues fue mas brillante que las pal~nquetas 

anteriores. el defecto que tenia fue que la glucosa no estaba 

distribuido homogeneomente. 

La formulacion elaborada con glucosa en polvo MDX-10 fue la 

que resultó con mejores caracteristicas en cuanto al sabor. 

textura y apariencia. 

Después de la elaboración de 12 formulaciones, l~s cuales 

fueron evaluadas preliminarmente, la palanqueta de formulacion N 

fue designada pa.ra ide.ntificar al producto. 

La formulación elegida fue la que se presenta a continuación: 

Ingredientes % 

semilla alegria 15.0 
cacahuate 15.0 
azúcar 30.0 
glucosa en 
polvo MDX-10 39.0 
mantequi 11 a l. O 
sal 0.1 

Uno de los puntos críticos y mas importantes en el proceso de 

elaboración de la palanqueta fue establecer las proporciones 

adecuadas de semilla y caramelo. y de este ultimo las 

proporciones de a~Ucar/glucosa reepectivomente: ya que la 

combinación de ambas es igualmente importante. Por una parte el 

azücar es el principal elemento 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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:;:'.Je prop1-:JO una sol :dl fjcac~n rá:pj.:ja; .i;-n :·::>rma de v1drjo amorfo. 

Este efecto se d::.sm1nuyo Jncluyend-.' glu-:os.3 en ¡~ f-Jr.nula-:iOn. 

ya qu~ la combJnacJón de ~=c~ares es ma~ s~luble qu~ ~1 a~~car 

soia y el aument.o Ce ~ol 1.Jb1l::.dej equjvale a la d:i2r.ünucJon de la 

en esta etapa Jn:er\·1~ne la adición 

mantequ:i l la que act'...la -:n la a1sorcJi:>n sobr~ las superf:ic:ies de 

los cr1staies durantt su formac10n, evitando que estos crezcan 

dema~J~do. 

Cabe sefialar qu~ hasta que se establecJeron l~s proporclones 

adecuadas de azocar/gl~cose ~1 producto resulto duro. o por el 

contra~:io dema~iado blando. Esto dep~ndJ6 de la ~ant:dad de 

gluco~~ 2nclu1d'3:. s: la cant1d3d era ~rende se prop1cia.t.a una 

mayor retención de humedad. o Sl era muy pequeña sucedia lo 

C~:ltrario. Aunque ~~ dureza o t·'.ar.dt.:ra de la palanqueta dependió 

tamblén de la cantidad C.~ agua elitn.Jnada duran~e la ebullici6n 

de. caramelo antes d~l enfria~Jento y Sol1~ificación del mismo. 

Alguncs autores creen que tiene una acción col:iodal prot~ctora 

por lo cual el J:'.'ir::i.be cu.:.ri:: l::s crista.le~ pequeños de sacarosa 

impidiendole crecer y Jumentar de tarnano. (19) 

Para i~ palanque~a de amara~to elaborada se establec10 una 

relación de 56.52% /43.47~ de qlucosa/sacdrosa respectivamente. 

Otro pun~o de gran importanc1a fue l~ temperatura a la q~e ee 

fonnb el jarabe de glucosa/secarosa. ya q'Je si la temperatura se 

eleva el jarabe car~rnel:iza y el sabor es amargo ademas de haber 

reaccion~s de oscurecimi~nto no enzimO.tJco. 

En cuanto a le eva}uac16n nutricional de este producto. se 

observaron valores elevados tanto de proteína como de 1isina. En 

la formulcJon preterida los valores de proteina obtenidos fueron 
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de 5.25 y 6.71 g de pro~eina/ 100 g de palanqueta con y sin 

chocolate respect.i.varnente. La p3lanqueta cubierta con cho.:olate 

tiene la misma. formulación base. solamente se cubrio con 

cobertu:a de chocolate. Referente a los valores mencionados 

anteriormente son tastante acept~bles para tratarse de un 

producto cldsif1caado dentro del CdffifO de las golosinas. Respecto 

a los valores de 1is1na obtenidos. estos fueron ligeramente 

inferiores a los er.:0:1trados en productos elaborados con aislado 

proteinicc que f:Je obtenido a partir de s~milla cruda. Tovar. 

et.al. (37) reporta que las semillas sometidas a proceso de 

"popping" o "reventado". ya sea por- método tradicional o por 

lecho fluidizado sufren una dism1nuciOn significativa de tisina

reactiva. Datos que fueron confirmados cuando se evaluó este 

aminodcido en los producto~ elabo~ados con la fracción 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 incluyó cacahuate que tiene un aporte de llsina 

lmportonte (3.74 g lys/100 g de cocohuateJ (20). Ver tablo No. l 

En la evaluación sensorial de la palanqueta hubo una 

diferencia estadísticamente significativa ya que el grupo 

consumidor prefirió notablemente la palanqueta cubierta con 

chocolate. Ver tabla No. 4 

MAzapan. 

Los resultados obtenidos de las diferentes formulaciones 

preliminares en lo elaboración de mazapc!n no fueron 

satisfactorias, ya que el sabor resultó en algunos caeos muy 
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dulce y m!s bJen tenia ap~riencia de dulce de cacahuate. En la 

pri~~r~ fc.rmulac10n el sabor del cacahuate rredomino fuer~err.ente. 

La fonnulacivn B C10 resultados semejantes a la anterior: para la 

formulci6n C se aumer.tO la proporcion de harina de amaranto y al 

m1smo tiempo se dism1r.uy~ la cant1dad de cacahuate. e 1 resultado 

fue una mezcla con sabor semejante al pinole. lo cual aunado al 

color que presentaba no fue muy favorable. por otro lado el 

problema que se presentó fue que la mezcla de mazap~n en el 

momento de prensar no tuvo éxito. lo cual pudo deberse a que la 

fracción de harina de amaranto empleada no contenia l~ cantidad 

suficiente de grasa ~omo para compactar la mezcla de harina y 

cacahuate. En este producto resultaria atractJvo experimentar la 

posibilidad de incluir el aislado sin desgrasar. para lograr 

:nejor textura. 

Finalmente en la formulación D se probo sustituir azucar por 

azUcar glass y una pequeña proporción de canela en polvo. el 

resultado que se obtuvo fue un sabor predominante e canela. 

enmascarando el sabor de los otrcs ingredientes. 

Con este producto no se siguio experimentando. dado que no se 

logró un producto satisfactorio en textura y en segundo término 

las evaluaciones sensoria.les preliminares no fueron 

satisfactorias. lo cual pudo ser justificado por un lado dado el 

color del harina de amaranto que fue confundida con pinole y por 

el otro porque el sabor resultó insip1do. 

Fritural!I. 

En este estudio se considero de especial interes explorar la 

posibilidad de desarrollar frituras utilizando aislado. teniendo 
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como finalidad lograr productos con caracteristicas quimicas y 

nutricionales que las pusieran en ventaja con las que actualmente 

se comercial izan. 

Para la formulación A. la tempertaura de cocción se mantuvo a 

70+1-2•c. la masa resultó un poco seca debido a que se prolongo 

el tiempo de cocción. Cuando la masa fue laminada y puesta a 

secar en un secador de charolas en donde Ja temperatura fue de 

100+/-4 c. C. por un tiempo de 1.5 hrs. la fritura resultó 

quebradiza y en el momento de freirse se quemó. 

Para la formulación B se mantuvieron las mismas condiciones 

del proceso de elaboración. 

en dos partes: una de 

solo que ahora la masa fue dividida 

ellas fue introducida al secador a 

temperatura de 90+/-4ºC. por espacio de 50 minutos. las frituras 

resultaron tambien 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 estimó en 1%. La segunda parte de la 

masa se dejó secar a temperatura ambiente (20+/-2°C) por espacio 

de 22+/-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 decidiO 

descartar el proceso de secado a través de corriente de aire 

caliente~ proponiendo una futura optimización del proceso de 

eecado para este producto. Para Ja fonnulación c. se disminuyó la 

proporción de aislado de dl'Daranto y al mismo tiempo se awnent6 la 

proporción de harina de maiz. la temperatura de cocción de la 

masa fue de 70+/-SºC, y el tiempo 15 minutos. La cantidad de agua 

para formar la masa fue la minima necesaria. la temperatura de 
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secado fue la ambiente {20+/-2ºC) durante 22-24 hrS. El tiempo de 

freido de S+/-3 seg. a temperatura del aceite de 220•¡-SºC. 

Al ser evaluada preliminarmente l-:i fcnr.ulac:iOn C. el ~abor 

resulto muy agradable y de textura caracter1stica. Se penso 

entonces en sustituir h~rina de ma1z por trigo para la 

fonnulaciOn D. el tiempo de cocciOn fue de 17 minutos y la 

tempertaura de 72+/-SºC. el t1ernpo y temperatura de freido fueron 

de 15+/-8 seg. y 220+1-a•c respectivamente. 

La evaluación sensorial preliminar resultó satisfactoria, y~ 

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. maíz 71.0 h. trigo 71.0 
aislado de a.m. 25.0 aislado de am. 25.0 
NaHCOs 2.5 NaHCOs 2.5 
sal l. o 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 

influyo la cantidad de agua dicionada a la harina para incorporar 

los ingredientes. Si esta era mayor a la req~erida se obtenia una 

masa demasiado ligera. la cual a1 ser sometida a proceso de 

cocción requeria tiempos muy prolongados para evaporar el agua y 

al mismo tiempo presentaba una sobreco~clon. En contr~ste si la 

cantidad de agua adicionada a la harina ei~a menor, no se permitia 

la gelatinizaci6n completa del almidón. motivo por el cual se 

observaron pequeños puntos blancos sobre la fritura seca. 
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La gelatinizacion del almidon se produce cuando hay exceso de 

agua. esto ocurre paralelamente a.l calentanuento de la ma:!a. lo 

que propicia que el gr&nulo de almidon empiece a hincharse. 

Para Ja harina de trigo a una temperatura inferior a 85 ºc. 

emp1eza la gelatinizacion y para otros cereales como el maiz se 

requieren temperaturas ligeramente inferiores. 

Es importante que despues de que la masa este cocida siga 

calentandose unos minutos adicionales porque Ja gelatinización 

del almidón ocurre por etapas y el aU!Dento final de los granulos 

se atribuye a un exudado de Jos mif!IDOs gr~nulos hinchados. 

Otro punto importante es el grosor que se obtiene durante el 

laminado. Ya que como era de esperarse Jnfluyo d1rectamente en el 

tiempo y temperatura requerida para el proceso de secado. Esto se 

pudo obsevar en las primeras fonnulcionee desarrolladas en donde 

el grosor fue de 3.0-3.5 nu aproximadamente. por lo que se 

requjri6 un mayor tiempo de pertn4nencia en el secador. E:5to tuvo 

repercusión en la textura ya que resultaron defectuosas. 

Por el contrario las frituras laminadas con un grosor de 1.0-

1.5 nm y secadas a tempertaura ambiente (20+/-2 º C). con una 

humedad final de aproxima.damente 3% presentaron un textura 

adecuada. 

El tiempo de freido debe aer el mJnimo necesario para que la 

fritura dore y se esponje. evitando que se queme o dore demasiado 

para no afectar el sabor. 

Como se mencionó anteriormente las frituras elaboradas con 

harina de trigo resultaron mejores ya que el trigo imparte 

propiedades funcionales diferentes en comparación a las masas 

elaboradas con otros cereales como el maiz. Estas propiedades 
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gases gener~jos d~rante la expa~~10~ de :~ fritura. 

Co~e:deran~? l~~ aspect?~ ~~:: ::1=~~!es. -- logro c~te~~:- un 

L~s !r1:"J.ras ~laboradas cc:-i ;;,,_r:na de t:Ja:::: y har1n~ de :r1go 

con 25% :!e aislado ;:-r:.t-::in1co. c:i ser ccir.:paraC.as i:'on el co:-i-:.:-ol 

re!:!p1!ct.1vc. .:.~·;rar..:1:1 ::F.!.tn~:-:.:o::: de 1:-5;,_ y e1~ m~s de prc:eina. 

Aunad? le ~nter1or los val~res de ~:s:~a fueron 35% y 22~ mas 

obtener una fr:tura con un our:ento s1gn1ficatlvo en la caliCad 

nutric1~nal cocp~rada c0n el producto co~erc2al respectivo. 

Al ser evaluadas sensor1almente ias tri~uras presentaron 

d1fere~~1a eetadist1ca~ente s1gn1f1ca~1va. ya que las elaboradas 

cc.r: har1na 

preferencia. 

de maiz/aoarantc t 11v1eron un menor grado 

En contraste las elabcredas con ha:r2r.a 

é.e 

de 

trlgo/amaran':.o resultaron con meJores calificac1ones. 

Just1ficanc!o d'.! es+:.-! fc,;rr.a la ??"efer-:.:::v:-:i:!. (V~r table No. 4J 

Pasta para sopa. 

Durante el proceso de elabor~c1ón ae la ~asta pard sopa se 

ut1l1zo sem?lina. ~roven1ente de trigos d~ la especie durum. Esta 

semolina presenta un glUteri con prop1edade~ ie elasticidad y 

tenacidad ade-cuadas para elaborar este tipo de productos. además 

de proporc1onar~es firme-za y est.ab1l1dad al ser sometidas a 

C')C~lófl. 

De ias formulaciones des-3.rr".'.'l ladas pe:r-3. pa.st'3s, en las c 1Jales 

se incluyo gluten en polv? como lngredien:~ opc2onal. presentaron 
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textura notablemente afectada. Esto probablement'e debido a un 

ex=eso d~ hidratacien por parte de la proteína. lo cual propicio 

una pasta pegaJos~ después de la cocción. 

Por otra parte las pestae que incluyeron alrededor de 30% y 

40% (con base a la semol1naJ de aislado proteínico y que 

incluyer:::in glllten y huevo entero deshidratado, resultaron con 

caracteristicas poco adecuadas. Esto puede explicarse jebido a 

que el aislado cont1ene una gran cantidad d~ protein~. pero esta 

no imparte propiedades corr,pa!·ables al gluten, de manera que 

resulto pequeña la proporciOn de gluten en las fonr.ulaciones 

experimentadas. para poder obtener las caracteristicas reolOg1cas 

adecuadas. 

Una de las características más afectadas fue la retención de 

agua en las formulaciones E.F.G. y H Cver materiales y métodos) 

ya que fueron muy elevados respecto a l~ past~ control. 

En cuanto a los tiempos de coccion para las que incluyeron 

huevo entero deshidra~odo. se observó que es practica.mente el 

mismo respecto al control. excepto en las que tienen alrededor de 

30% y 40% de aislado en donde el tiempo resultó ~enor. 

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 pennite una 

gelatinización rapida del almidón. 

Posteriormente se elabordron pastas con menores porcentajes de 

sustitución 10%. 15% y 20% de aislado.con base a la c~nt1dad de 

semolina utilizada en la formulación y con huevo entero 

deshidratado como ingrediente opcional. Los resultados obtenidos 

entonces fueron satisfactorios en cuanto a las propiedades 
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funcionales como son retencion de agua. t~xtura y caracteristicas 

s~nsoriaies. Esto puede explicarse debido a que al sustituir 

menores cant1dades de aislado de amaranto. la masa resultante es 

mas suave y manejable, lo cual de nuevo se atribuye al complejo 

coloid~l liamado gluten el cual posee propiedades visco-elastica~ 

adecuadas para que la masa pueda ser extruida. 

Las fonnulac1ones que presentaron mejores atributos fueron las 

siguientes: 

Formulación 

Ingredientes 

semol1na 
aislado de am. 
huevo entero 
agua 

58.4 
6.5 
2.6 

32.4 

Formulación 

Ingredientes 

semolina 
aislado de am. 
huevo entero 
a.gua 

Fonnulación 3 

Ingredientes % 

semolina 51.9 
aislado de am. 13.0 
huevo entero 2.6 
agua 32.4 

% 

55.2 
9.7 
2.6 

32.4 

Los resultados de enriquec1miento proteínico y lísina en las 

formulaciones desarrolladas con 6.5%, 9.74% y 13% de aislado 

fueron de 27%. 40% y 57% mayores respecto a proteína y para la 

lisina se estableci6 un aumento de 19%. 28% y 31% cuando fueron 

comparados con la pasta elaborada ccn semol ínc, y huevo entero. 

Ver tabla No. l 

Al evaluar estas pastas eeneoríalemente no se estableció 

diferencia estadisticamente significativa entre las 3 muestras 

presentadas. Sin embargo se pueden hacer loe siguientes 
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comentarios. la pasta que contiene 13% de aislado· a pesar de ser 

"excelente" C.esde el punto de vista nutr1cional. no conto con el 

mismo calif1cati•.·o en las pruebas de preferencia frente al 

consumidor. En contraste las pastas que contenían 9.7 y 6.5%. 

obtuvieron '..In nivel de ace;>taci6n o.ayer inclusive sobre el 

control. Ver tabia No. 4 

Estos resultados hacen atractivo el empleo de aislados 

protein1cos de amaranto en pastas para sopa. en niveles de 

sustitución que representan un aumento significativo en la 

calidad nutricicnal y que adicionalmente presentan atributos 

sensor1almente aprop1a_dos. 

Paeta hojaldrada. 

La pasta hojaldrada es la base para la elaboración de un 

gran nUmero de panecillos denom1naaos en México 'de dulce". E~ 

por esta razon que en este estudio se consideró de importancia el 

desarrollo de este producto. 

Los resultados preliminares de las formulaiones de p~sta 

hojaldrada elaborada en el laboratorio fueron las siguientes: 

todas las fonnulac1ones se realizaron ccn una receta casera, e 

incluyeron 10 g de aislado proteinico con base a la cantidad de 

harina utílizada. pero ~n general no resultaron con propiedades 

adecuadas para llamarle pasta hojaldrada. Una de las principales 

fallas fue que la pasta no formo las hojas caracteristicas. la 

textura fue dura. aunque el sabor no fue desagradable en ninguna 

fonnulación. la pasta O {ver materiales y métodos), presentaba 

una textura semejante a la de una galleta seca, probablemente por 
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carecer de suficiente margar1na. o bien la que contenia no fue 

bien d1stribu1da debido a que en algunas partes fueron suaves y 

de mejor sabor que otras. 

En dos formulaciones se probo adicionalrle p~lvo de no~near 

para propiciar que la past.a "inflara" o "levantara" y formara las 

hojas características. el resultado no fue satisfactorio ya que 

las hojas se fornan por el desarrollo del glUten y no por la 

ad1cion de rcyal. de manera que resultaron de textura durd y 

sabor insípido. 

Probablemente e~tos defectos se debieron entre otras cosas a 

que el proceso de amasado fue inadecuado. En este proceso 

estuvieron involucrados la cantidad y distribucion de la grasa, 

la cual adem4s de impartir suavidad a la mezcla de harina y agua, 

contribuye a la consistencia de la hoja deseada y sabor de la 

misma. {13) Estas propiedades también .estan dadas por la calidad 

y distribuciOn del glüten formado. Un efecto adicional fue la 

inclusión de aislado de amaranto que al no poseer gluten, no 

contribuyo de ninguna manera a las propiedades funcionales de la 

pasta hojaldrada. 

Un puntQ de vital importancia en el proceso de amasado corno ya 

se menciono fue el desarrollo del glüten. que comienza con la 

hidratación de la harina con el agua que junto con la grasa y 

distribución de la misma. dan como resultado un.' pasta de buena 

consistencia y hojas suaves. las cuales se deben a la formación 

de la red del glUten. Aunque también la forma de manipular. 

cortar y moldear la pasta son factores que influyen en la calidad 

de la pasta horneada, ya que si ee adiciona un exceso de harina 

en la superf1cie en donde se extiende la pasta resulta dura, o 
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bien cuando se aplana dem3.siado con el rc.d'i l 1~-. Las pequel'ia=

cap~s de gli.zter. se VU!;'}ven mas delgadas y fr:!g1 les de manera que 

rompen o quedan apelmas~jas. F3.ra la.z 

desarrolladas en el l~b~ratorio se ccmetier~n much~s e~rcres 

;:-;itre los q:..:e :.:-1cluyen exce30 de :::.~asado y mala ¿is~ribuclOn de 

los ingredientes. 

Dados los resultados obtenidcs. se pensó en:cnces que la falla 

consistia en el proceso de preparación de l~ rasta. por lo que 

se decidiO pedir ayuda a un panadero que amablemente acep~O 

cooperar con ei proyecto, eloborando .a pa5ta en la misma 

panadería. La primera rasta elabor·ac!:i contenta 4.515 e~ aislado de 

amaranto de sustitución. :gual que lo~ pre?aradas anter:o:me~te 

en el labcratcrio. El resultado fue bastante sat!Sf~ctor:~. y3 

que con la experlen=ia y hab111d"'d manual del ;:ianaderc se ob':·..:.·c· 

un3. pasta que formó hojas carcaterist leas. 1 a tex:i..:rC!. :ue sua:.'=' y 

sabor agradable al paladar. Con base en estos resultacos ~e 

propuso elaborar ~na pasta que tuv'iera 15 g de ~lslado =e 

amaranto con resuita~r:'s s~meJ).:¡teg a la p;:sta ·:into;r1c!-

Durante el horneado los carn.bi~s ?roduc:dcs en la pasta ser. el 

primer término: l,,_ grasas~ derrite y el gló.ten adquiere :·igidez 

debido a !a coagulación de ia proteina por ef~cto de la 

temperatura, los granulos de a!midon cambiaron su arariencia al 

gelat1nizarse, se p1erde humedad ya que parte del agua atrapadd 

por las particulas de almidón y gluten se convierten en vapor que 

escapa y provoca que esponje. Durante _los primeros el n.co minutos 

se forma una bolsa de vapor en una An~a en particular que levanta 

l~ masa hasta que es imposible resistir la fuer=a. en este 

momento la pasta infla, se colapsa y el vapor es~apa. esto se 
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repite varias veces hasta que la mayor parte de agua se ha 

evaporado, momento en el que la pasta cuaja (debido ja 

coagulacion de la proteinal ademas de que la corteza adquirio un 

color dorado. 

Tanto la elaborac1on de la pasta hecha por el panadero como el 

horneado de la misma contribuyeron a los atributos funcivnales de 

la pasta hoJaldrada. 

Para realizar las evaluaciones preliminares del producto se 

moldearon orejas y banderillas. que fueron horneadas a 220+/-SºC. 

durante 45 minutos. 

La elección de las formulaciones finales estuvo basada en las 

evaluaciones preliminares realizadas; de manera que las 

formulaciones seleccionadas se presentan a continuacion: 

Formulación Fonnulación 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 
sal 0.4 sal 0.4 

En la evaluación nutricional obtenida. la pasta hojaldrada 

logr6 un aumento en la proteina de 33% en la pasta que incluyó 

4.5% de aislado y un 46% en la que contiene 6.7~ de ojalado. El 

aporte de lisina fue de 17% y 26% mayor ol ser comparadas con ld 

pasta hoJaldrada elaborada con harina de trigo. Ver tabla No. 

Aunado a lo dnterior el producto resultó ser bastante 

existoso. tanto nutricional como sensorialmente. ya que ninguna 
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de 13.s dos fonnulac1or.es preser.':.6 d2fere!lcla e:nad1st1camente 

sign1ficat1va. Esto 2nd1c6 que los :i1veles de sustitucion 

empleados no afectaron las prop1edades funcionales del producto 

final al ser comparad3s con la pasta hojaldrada control. Ver 

tabla No. 4 

Pan. 

Este resutó otro producto import~nte para ser inclu1ao en el 

presente trabaJo. Los niveles de sust1tuci~n que se probaron 

iueron 10. 20 y 30% en base a la cantidad de harina ut1J1zada en 

la formulación. ya que resultaba atract1vo enriquecer el produ:to 

con proteína de excelente calidad. como es el aislado de 

amaranto. dadas las caracter1sticas de cons~T.o que presenta. 

Los resultados obten1dos en las pruebas de calidad y 

evaluaciones sensoriales prelim1~ares para los paneci l 1os 

elaborados se presentan en la siguiente tabla. Tabla No. 3 

Para realizar las evaluaclones sensoriales se moldearon 

panecillos que fueron horneados a 220+/-5 .. C durante 35 mi:iutos. 

Como puede observarse en la tabla de resultados, las 

evaluaciones preliminares para los pdnecillos elaborados fueron 

en general satisfactorios. ~xcepto pard el pan que incluyo 30% de 

aislado protein1co de amaranto. formulación que resulto con 

carcater1sticas físicas muy pobres. el vo1Umen que se obtuvó fue 

de 50% menor respecto al control. siendo esta una carcaterística 

importante. La textura de la miga se cal1fic6 de muy dura o 

porosa. no homogénea y deemoronable. Esto pudo deberse a que la 

masa contiene una elevada proporcion de otra harina que no es el 

trigo. lo cual repercute en la dureza e inelasticidad. Fue dura 
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porque al sustituir 22% de aislo.do de amaranto Q 1Je no contiene 

gluten se sacrifican las propiedades funcionales del trigo. 

Tabla No. 3 

: Característica : % de sustitución de aislado de amaranto : 
10.5" 14.0% 22.0" Control ' 

Voluri.en ªº 60 50 80 

Forma 80 80 60 100 

Corteza bO 60 50 100 

Finneza 80 80 50 100 

Textura 80 80 60 90 

Miga 80 60 50 80 

Color 80 70 70 90 

Olor 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 
50 malo 

Escala para volumen 

100 dobla el volumen original 
80 sube del 60-90" 
60 sube del 25-50" 

Escala para color y olor 

100-90 
80-70 
60-50 

caracteristico 
regular 
malo 

Los panecillos que contienen menor cant1dad 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 obser~aron cambios estadísticamente significativos 

cuando fueron calificados por el grupo panel. 
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El color resultante fue ligeramente oscuro y se a~~ntuo a 

mayores de sus~1tuc1on del pero esta 

caracteristica en n1ngUn mooento fue desagradable. 

Respecto al olor y sabor ¿e estos resultaron ~nclusive mas 

agradables en las formula:iones A y B \ver m~teriales y métodos) 

pero la C presentó un sabor l¡geramente amargo. motivo por el 

cual no se des3rrollaron fonnulac1ones que incluyeran mayores 

sustituciones. Est.o se puede ~x.plicar junto con ei color, si se 

analiza que al aumen':ar la cantidad de prot.eina. au.ment~ la 

posibilidad 

enzim6tico. 

de generar reacc10:1es de oscurecimiento no 

Durante el proceso de horneado se completo la expansión total 

del gas ~reducido por la levadura y el amasado de la m1sm~. 

Conforme la temperatura del horno aumenta hay cambios ~uim1cos de 

la masa que la convierten en pan como son e1 h1nc:iam~~nt.o de los 

gr6nulos de almidOn. la desnatural1zación y coagulació~ del 

gluten. que es la de mayor import~n:::1a. porque establece la 

estructura del pan. Esta desnaturalizaciOn va acompañada de una 

dismlnuci6n de solubll1dad de gases y al mismo tiempo permite que 

las vesiculas de gas sean fiJadas cuando termina la expansión del 

volumen. Conforme el agua presente en la masa se evapora. hay un 

dese.rrollo de sabores producidoe durante la etapa de 

fennentaci6n debido a la inclusión de grasa. azucar y la 

formación de la corteza y dorado de la misma ds por la 

caramelízación de los azucares por reaCc1ones de Maillárd. 

Con base en las evaluaciones sensoriales preliminares se 

eligieron las formulaciones que presentaron mejores 

características. 
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Las formulaciones fin~les fueron: 

Formulación Formulación 2 

Ingredientes % Ingredientes % 

h. de trigo 59 .o h. de trigo 55.5 
aislado de am. 10.5 aislado de am. 14.0 
grasa vegetal 6.9 grasa vegetal 6.9 
su!lpension de suspension de 
levadura 3.3% 17. 3 levadura 3.3% 17.3 
azucar 5.5 azucar 5.5 
sal 0.7 sal 0.7 
agua necesaria agua necesaria 

Desde el punto de vista sensorial se observo que la 

formulación que incluy614% de a1slado fue notablemente preferida 

por los jueces con respecto a la formulac10n que incluyo 10.5%, 

esto probablemente se debiO a que el harina de amaranto le 

confiere un sabor muy agradable al pan. inclusive hay autores que 

mencionan ·que tiene un 1 igero sabor a nueces. (33} 

Cuando se analizó el enriquecimiento nutricional logrado en 

las formulaciones que incluyeron 10.5% y 14% de aislado, se 

estableció un aumento de proteina de 40% y 53%, y de lisina de 

32% y 39% respectivamente al ser comparados con el control 

comercial. Al mismo tiempo como puede observarse en la Tabla No. 

2, el aporte de lisina que tiene es de 0.B y 1.13 veces mas que 

el pan de consumo habitual. 

Tortillas de herina de trigo. 

Para las diferentes formulaciones desarrolladas tanto con 

harina integral de amaranto como con aislado proteinico. los 

resultados demostraron que las caracteristicas de textura se 

veian significativamente afectadas. 
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A ffidyor c~ntidad de aislado lncluido en la fórmulac:on. la 

textu?~ fue de~rnoron~~l~. La sus:ituc10n d~l glóten repercute 

def:n1t1va~ent~ ~n !a elas:1cidaj y ~xten~1~:lidad de la masd. 

dando cerno resultado una tortilla de :extura q~ebrad1za. 

L~s t~rt1lla~ ~laborad~s c~n harina i~:cgral r~sul:ar~n m~y 

semeJ~ntes a un~ tortilla de maiz r~sp~cto a la tex~ura obt~n~da. 

Como pudo observarse i:n la tortilla de f:irn1ulacicn B tver 

ma~~r1ales y ~~tJdcs) i~~~uy~ l:~ d~ ~1slado de a~aranto se 

requir1:i ur,a mayor -::intidad de m'-nteca ·.·egetal para ;:ioder formar 

la r.iasa y poster10rrr;,..nte la tc-rti 1 la c·.::in resp-ectc }. .a=: demas 

formulaciones. Esto rrob~blemente se det-:-:i e que la ::..::nt:;.dad de 

amaranto err.plead-3. :ue m'J.'/ grande y -:;>uso cierta resistencia a la 

incorporac1on ¿diec.;ada de les ing!"ei~entcs y f,:-:-:nac-1on ::i~ la 

masa. Incluso fue una masa d1ticll de maneJar 1•lrante el proceso 

de amas d.de.. 

Quizas uno de los p 1.J.ntcs criticos rr.~s lmpo:r~:t.ntes en el 

pr~ceso de elaboración de ~a tortilla es la cantidad de agua 

adicionada para for~ar la masa y ~~donde se !le~a cabo ia 

hidratac10n de ia protei~a de trigc y poste1 ior re~oso en do~de 

se completa el desarrollo y madt:rac16n de la masa. 

Durante el proc~so de am~sad:i se involucran 

est1ramientos y plcgam1entos de la masa ya hidratada con el 

obJeto de m9ver las f1brillas del glllten. l~s cu~!es al mismo 

tiempo se orientan en puntos estratégicos para formar las redes 

del glUten durantie la cocción. La mas.a que es amasada en forma 

adecuada resulta el~stica y exten~ible. que son aspectos 

fundamentales para poder laminarla o extenderla y darle forma 

caracteri~tica de tortilla. 
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Se ha establecido que durante el proceso de amaeado la grasa 

que es adicionada se enlaza fuertemente a 1~ fracc1on de 

glutenina fortn5ndo un complejo, que es el que ie confiere 

propia.mente la elasticidad a la masa (3}. 

Es importante señalar que a pesar de los defectos en la 

textura señalados, en este producto el sabor fue muy agradable. 

como se puede establecer en los resultados de las evaluac1ones 

sensoriales prelimina~es. 

L~s formulaciones finales fueron: 

Fonnulación 

Ingred1entes 

h. de trigo 
aislado de am. 
manteca vegetal 
agua 

Formulación 

Ingredientes 

h. de trigo 
h. integral 
de amaranto 
manteca vegetal 
agua 

% 

52.9 
5.6 

22.0 
19.l 

3 

% 

52. 9 

5.6 
22.0 
19 .1 

Fonnulación 2 

Ingredientes 

h. de trigo 43.6 
aislado de am. 10.9 
manteca vegetal 27.4 
agua 17 .8 

°Formulación 

Ingredientes 

h. de trigo 
h. integral 
de amaranto 
manteca vegetal 
agua 

4 

47.0 

11. 7 
22.0 
19.l 

En cuanto a la evaluación nutricional para las tortillas se 

observo que el contenido de proteina en las tortillas elaboradas 

con aislado de amaranto fue de 8.40 g y 9.75 g de proteina/100 g 

de tortilla con sustituci~nes de 5.8% y 11% de aislado 

protcinico. lograndose un aumento de 33% y 55% respecto al 

control. Para los valores de lisina en la tortilla de harina 

lntegral de amaranto reventado fue de 0.20 g de lisina/100 g de 
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t.ort1lla con sust..1tucion de 5.6% y 11.7% de sust1tU::-1on 

~os val~re~ de p~~te1na :0grados !ueron 6 5~ y 13~ respecte a la~ 

e:ust1tuc10nes a:;t.er1:.res. i.oe va:.:res de 11s1na son menores por 

tratarse de semilla de -!.mar3nto reventad.a por lecho Ílu::::::ado. 

~~den~~ son o~ros los ¡act~:es qu~ l~tervi~nen. uno de ellos es 

la temperat,_i:·a que :orno se sabe afei;t~ ~ i.::i lisina.. io cual fue 

cor.f1rr.:aido en los va.ores obt.~r.:dc.s ;:-a?·'.:l las tort:. l las elaboradas 

Evaluación nutric1onal. 

En ge-neral podemos decir ~ue todos los productos 

desarro!lad~s se l~~raron enr1quec:cien:cs prote!nicos que pued~n 

considerare~ adecuados. y s1 adem~s tomamos en cuenta que e: 

aporte de prote!na y lünna los hace ~as atrac:iv~s. 

Esto se puede detallar 31 se analizan los resultados que se 

presentan en la tab:~ No. 2. en donde se puede aprec:ar ~ue el 

aporte de pro:ein~ y l~~lnd por rac1on se~ 1mportantes. Si se 

hace referencia al requerimiento diar10 de p~oteina y lis1na 

establecido por la FAO/OM.S para un a1ul :o promed10 de 70 kg. es 

de 47.5 g/dia y para lisina e~ de J.8 g/dia (44). s~ puede 

establecer -'11 consumir cu~lquiera de los productcs 

desarroll~dos. buena pa~te de estn reque:irnient~ espec1f1~ac~ 

resulta cut1erto. 

Por ejemplo. el aporte de proteina logrado para las frituras 

elaboradas con harinade trigo/ aislado de a~aranto es de 6.74 

g/racion. s1 se compara con el control de harina de trigo con 

3.71 g/rQ.Clt;n da corno :r~st..1ltado un .,,umento de 81.5%. Asi como 
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las frlt.uras. ei pan. las po.stas para sopa. la pasta h-:.Jaldr~da y 

las tortiilas que 1ncluyeron aislado prote1n1~0 en su formul~c1on 

resultan una buena opción para aumentar su valor nutr1t1vo y al 

mismo tiempo se d:ivers1f1ca el uso de la semilla de amar.,.nto. 
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V. CONCLUSIONES. 

1.- Se demostro que a traves de una mol1enda abrasiva y un 

fraccionamiento selectlvo de la semilla de amaranto. se 

pueden obtener fracciones con alto cont~nldo de proteina 

gracias e la d1stribUClOn de los cuerpos prote1n:.cos en 

la semilla. 

2.- Se logro obtener un a:s!ado proteinico de sem1lia cruda 

y desgrasada ·car. un conten1do de protelna t:inal de 46.2% 

y 2. 2 g Lys/100 g de muest:·a. resul tanda ser 3 veces 

m~yor que el conten~jo de l~ semilla entHra. 

3.- Se desarrollaron productos, dentrc de !os cuales se 

incluyeron: pasta pcira sopa, pan. pasta hojaJdrada. 

frituras y tortillas a partir del aislado obtenido con 

niveles de sustitución entre 5% y 15% sin afectar las 

propiedades funcionales. 

4.- Se lograron aumentos considerables en el contenido de 

proteína hasta de 135% en algunos cesos. y para la 

lisina disponible hasta un 40% mas en comparación con 

sus respectivos controles comerciales. 

5.- Cuando fueron evaluados aensorialmente loa productos con 

un grupo de consumidores. en la mayoria de ·1os casos no 

se establecio diferencia eatad1aticamente significativa 

al ser comparadas con el control com~rcial. 
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EvaluaclOn nutrlcSanal d• los productos d ... rralladaa. 

Tabla Ha. l 

: 9 de protelna 9 de llslna 
: Producto ---------------- : ----------------

: 100 9 de producto 100 9 de producto 

PAL.ANQUETA 

Palanqueta 
cacahuatefchocolate: 6.7l73 0.2225 
Palanqueta 5.2505 0.1606 

FRI~AS 

rtai z/ Aaaranta 16.67l9 0.6276 
17l: 251 

Trl90/Aaaranta 19.2407 0.6941 
1?1:251 

llalz 6.6503 0.1905 
,.rt9a 10.3266 0.2604 

PASTA PARA SOPA 

6.~ sustitución 10.5473 0.3150 
9.7S sustitución 11.6703 0.3699 
13"l sustitución 13.0600 0.4246 
Control ~eJnatina 0.3013 0.2053 

PASTA HOJALDRADA 

4.'S"l. sustitución 6.86?0 0.2194 
6. 7' susti tuclón ?.5405 0.2591 
Control triga 5.1566 0.1400 

PAN 

JO.M sustitución 12.9677 0.3733 
t4S sustitución 14.2000 0.4305 
control triga 9.2709 0.2016 

TORTILLAS 

:S.8'1. de aislado 6.3010 0.2676 
10.9' de aislado 9.7523 0.3397 
s.m; h. integral 6.?009 0.1654 
11.7'1. h. integral 7.10?6 0.1998 
Control trigo 6.2941 0.1709 
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Aporte nutrlclonal de los productos desarrollados. 

Tabla No. 2 

: 9 de protelna g de llsina 
: Producto ---------------- : ----------------

raclbn 100 9 de proteina 

PALANQUETA 

Palanqueta 
cacahuate/chocolate: 2.6869 3.3123 
Palanqueta 2.1002 3.0625 

FRITURAS 

Malz/Aaaranto 5.9352 3.7644 
171:2:11 

Trlga/A•aranto : . 6.7342 3,6075 
171:251 

ttalz 2.4850 2.7818 
Trl90 3. 7100 2.7147 

PASTA PARA SOPA 

6.~ sustitución 1.5820 2.9438 
9.71:. sustitución 1. 7505 3.1696 
l~ sustitución 1.9590 3.2526 
Control se•ollna 1.2452 2.4731 

PASTA HOJALDRADA 
: 

4.S~ sustitución 3.4335 3.1950 
6.~ sustitución 3.7703 3.4361 
Control trigo 2.5783 2. 7167 

PAN 

10.~~ sustitución 9.0774 2.8786 
1411. sustitución 9.9400 3.0323 
Control trigo 6.4896 2.7149 .. 
TORTILLAS .. 
5.9'1. deo aislado 2.3469 3.1950 
10.n de a.l•lado 2.7306 3.4852 
5.ll'J. h. Integral 1.8763 2.7667· 
ll .7'10 h. Integral 1.9902 2.8110 
Control lr\90 1.7623 2.7152 
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ESTA 
SALIR 

iESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BiBLIOTEGA 

TABLA He. 4 Evaluación sensor tal de pruebas de , 
preferencia por método de Ranking, a un 
nivel de 5 % de signif1canc1a. (42.J 

<RODUCTO :cALIFlü.,ClLlN 

PASTA f'MRH 
SOF·A 

¡,:_, •• dlSl<idG 

15 'l. a1slcda 
21.1 /. aislado 
Control 

FRITURAS 

Ma.iz~Amaranto 

Tr190/Amar"anto: 
Control mai z 
C.ont1-ol tr1yo 

PASTA DE 
HOLhLDRE 

1F·c·~ formul. l 
l·J q a.1sl¿ido 
15 g aislado 
Control triqo 

PAN 
(:::.·ar formul.' 
113 y a1:;lado 
20 ,::¡ a1S.l.i1dO 
Control triga 

TORTlLLAS LE 
HARINA fFdGO 
<Por rorm\..1 l. l 
10 .:. a1s1.:-ao 
20 c. a1:.lado 
10eih.1nt. 
20 g h. int. 
C::.ntrol tr11;10 

PAL.;N[JUE.lA 

t-.·rilcacah/cho. 
l:;ntrol de 
e~are1nto 

46 
39 
59 
56 

70 
46 
55 
27 

33 
43 
44 

41 
39 
40 

71 
57 
50 
66 
54 
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