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RESUMEN 
El amaranto es un alimento con alto valor nutritivo, debido en parte a su alto contenido proteico 

ya que presenta un balance adecuado de aminoácidos esenciales principalmente lisina, 

metionina y triptófano; aminoácidos que son deficientes en los cereales. Por eso, el consumo de 

amaranto puede ayudar a combatir los problemas de mala nutrición de los mexicanos. Además, 

el desarrollo de productos a base de amaranto se presenta como una alternativa tecnológica 

importante para diversificar su uso y contribuir a ampliar su mercado. Por otra parte, existe una 

gran diversidad de productos elaborados con trigo, los cuales en general tienen una baja calidad 

nutrimental. Entre toda esa gama de productos de panificación está el bagel el cual es un 

producto novedoso y versátil que proporciona un aporte energético importante, pero su calidad 

nutrimental es baja. Es por eso que, en el presente trabajo se planteó como objetivo general 

desarrollar una formulación a base de trigo y amaranto para la elaboración de un bagel con 

mejor calidad nutrimental que uno comercial sin alterar sus características sensoriales. Para 

lograrlo se usó amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) variedad Tulyehualco y harina de 

trigo (Tres Estrellas®). Se prepararon bagels con diferentes formulaciones complementados 

con harina de amaranto: 1) 100%H.A, 2) 100%H.T, 3) 40%H.A-60%H.T%, 4) 50%H.A- 

50%H.T, 5) 60%H.A-30%H.T-10%G, 6) 70%H.A-20%H.T-10%G (H.A= Harina de amaranto, 

H.T= Harina de trigo, G= Gluten). Las formulaciones se evaluaron mediante pruebas físicas 

(peso, volumen y apariencia) y una prueba sensorial de preferencia, para escoger la mejor 

formulación, a la cual se le evaluó su calidad nutrimental mediante su análisis químico 

proximal, digestibilidad in vitro y perfil de aminoácidos y por último se evaluó su aceptación 

por el consumidor   mediante una prueba sensorial de nivel de agrado. Los resultados mostraron 

que se logró sustituir la harina de trigo por harina de amaranto hasta en un 70% obteniéndose 

bagels con buenas características físicas y sensoriales. La mejor formulación fue 70% H.A-

20% H.T-10% G. El bagel elaborado con esta formulación tuvo una mejor calidad nutrimental 

que uno comercial y el elaborado en el laboratorio ambos hechos solo con trigo, ya que 

contiene mayor contenido de proteínas, lípidos, cenizas y bajo contenido de carbohidratos. 

Además, el perfil de aminoácidos mostró que su proteína contenía todos los aminoácidos 

esenciales en cantidades mayores al bagel elaborado con harina de trigo y una buena 

digestibilidad. Por último, se observó que el bagel elaborado con la mejor formulación fue 

aceptado por el 79% de los jueces con una calificación de 7.2 en una escala del 1 al 10.  
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INTRODUCCIÓN 
Los cereales son un grupo de alimentos que se les caracteriza por poseer una amplia gama de 

nutrimentos: fibra, carbohidratos, antioxidantes fenólicos, minerales, etcétera (Badui, 1994). El 

trigo es el cereal más importante a nivel mundial y el segundo después del maíz en México, 

pues con él se elaboran muchos productos como pan, pastas, galletas, atoles, papillas y pasteles 

(INEGI, 2010; Falder, 2002). Para la elaboración de cada tipo de producto, se utilizan 

diferentes variedades de trigo. Así para la elaboración de pastas, se utilizan trigos muy duros 

(durum o cristalinos), los trigos suaves o blandos se utilizan en la elaboración de galletas, 

pasteles y cereales de desayuno y los trigos duros se utilizan para la elaboración de pan (Serna, 

2001). Dentro de la gran diversidad de productos elaborados con trigo, esta un producto 

novedoso que es el bagel, elaborado a partir de una formulación sencilla que incluye harina de 

trigo panadera, azúcar, sal y levadura fresca, que está ubicado en los mercados dietéticos y que 

en los últimos años ha incrementado su consumo  en México (Lallemand,1996). Actualmente 

México presenta un problema mundial relacionado con los malos hábitos alimenticios, 

alrededor del 70 por ciento de los mexicanos adultos tienen sobrepeso.  La obesidad infantil se 

triplicó en una década y casi un tercio de los adolescentes tienen sobrepeso.  Los expertos dicen 

que cuatro de cada cinco de esos chicos pesados lo seguirá siendo toda su vida y oficialmente 

hoy ocupamos el primer lugar en obesidad infantil y adulta según informe de la FAO (2013). 

Por estas razones, surge la necesidad de disponer de alimentos capaces de suministrar a la 

población una dieta variada y nutritiva. Una buena opción es el amaranto, ya que es  un grano 

que se usa poco en la elaboración de alimentos pero posee características agroalimentarias muy 

prometedoras para mejorar la calidad de vida de sus consumidores. Los amarantos poseen 

características similares a la de los cereales, su sabor  y producción de granos son parecidas 

pero con una mejor calidad nutrimental (Morales et al., 2009). Su proteína es excepcional en 

cuanto a su calidad por su alto contenido de lisina y otros aminoácidos esenciales, por lo tanto, 

es un complemento nutricional óptimo para productos de panificación elaborados con trigo 

(Dyner et al., 2007). Es por eso que en el presente trabajo se planteó como objetivo, desarrollar 

una formulación a base de trigo y amaranto para la elaboración de un bagel con mejor calidad 

nutrimental que uno comercial sin alterar sus características sensoriales. Para cumplir este 

objetivo se trabajará con granos de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) variedad 

Tulyehualco cosecha 2010. También se evaluaran diferentes harinas comerciales de trigo 

para seleccionar la que mejores características físicas (peso, volumen y apariencia) le den al 
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bagel. Se evaluarán químicamente la harina de amaranto y la harina de trigo comercial 

seleccionada; después se propondrán diferentes formulaciones partiendo desde un 40% de 

harina de amaranto hasta 100%, complementándolas con harina de trigo y gluten, para 

elaborar los bagels se utilizará un proceso de panificación de amasado directo y se 

evaluarán mediante pruebas físicas (peso, volumen y apariencia) y una prueba sensorial de 

preferencia para seleccionar la mejor formulación. Una vez seleccionada se evaluará la 

composición química del bagel elaborado con esta formulación y su calidad nutrimental por 

digestibilidad in vitro, triptófano y perfil de aminoácidos. Por último se evaluará 

sensorialmente mediante una prueba de nivel de agrado. 
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1. ANTECEDENTES  

1.1 TRIGO  

1.1.1 Origen. 
El origen del actual trigo cultivado se encuentra en la región asiática comprendida entre los 

ríos Tigris y Éufrates. Desde el Oriente Medio el cultivo del trigo se difundió en todas las 

direcciones. Las primeras formas de trigo recolectadas por el hombre hace mas de doce mil 

años eran del tipo Triticum monococcum y T. dicoccum, caracterizadas fundamentalmente 

por tener espigas frágiles  que se disgregan al madurar (David, 2001). Los primeros 

estudios en 1855 encontraron especies silvestres de trigo en la región que hoy corresponde 

a Israel, descubriéndose también trigo silvestre más tarde en Palestina. También se 

estableció que especies de trigo se cultivan alrededor de 8400-7500 años a.C. en Siria y en 

zonas que son parte de Irak (Kill y Turnbull, 2001).  

Se dice que el trigo llegó a nuestro país en la época de la conquista, a través de 

embarcaciones españolas que arribaron con grandes cantidades de trigo, pero la historia lo 

documenta de otra manera. Según relato de los historiadores Andrés de Tapia y Francisco 

López de Gomorra, el negro portugués Juan Garrido, criado de Hernán Cortés,  fue el 

primero en sembrar y cosechar trigo en México al encontrar mezclados tres granos en un 

costal de arroz. Solo germinó uno que dio 180 granos y de esa espiga se hicieron otras 

siembras que comenzaron a cultivarse en diferentes regiones de la Nueva España (Primo, 

1987; Hoseney, 1991). 
 

1.1.2 Producción  

El cultivo de trigo en México ocupa el segundo lugar en importancia después del maíz en 

cuanto a la superficie de cosecha. Por otra parte, es también el segundo cereal mas 

consumido en México. En la figura 1 se observa la producción de trigo durante los últimos 

12 años, SAGARPA menciona que en 2009 se produjeron 4.1 millones de toneladas de 

trigo, de las cuales 48% fue panificable y el resto cristalino y que en 2010/11, se esperaban 

condiciones climáticas favorables y una alta expectativa de precios, pero como se refleja en 

la figura 1, la producción de trigo no supero las 4.2 millones de toneladas que se esperaban, 

esto se asocia a los cambios climáticos y a las malas prácticas agrícolas. 
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Figura 1. Producción anual de trigo en México. 

Fuente: SAGARPA, 2012 
 

 
 

1.1.3 Clasificación botánica  

El trigo es una planta gramínea de crecimiento anual de la familia del césped, de altura 

promedio de un metro (figura 2). Sus hojas verdes, parecidas a las de otras gramíneas, 

brotan muy pronto y van seguidas por tallos muy delgados rematados por espigas de cuyos 

granos molidos se obtiene la harina (Calaveras, 2004). Los frutos de esta gramínea 

contienen un paquete de nutrientes que se utilizan y modifican durante la germinación y el 

temprano desarrollo de la plántula. Además este almacén de nutrientes esta propiamente 

organizado y amparado pues contiene barreras físicas y químicas de protección contra 

agentes bióticos (Serna, 2003).  
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Reino: Vegetal 

División: Fanerógamas  

Subdivisión: Angiosperma  

Clase: Monocotiledóneas 

Orden: Glumiforas 

Familia: Gramiceas 

Especie: T.aestivum, T.compactum, T.durum.                       
                                                                           Figura 2. Plantas de Trigo 

1.1.4 Características del trigo  
El grano de trigo corresponde al fruto que encierra una sola semilla o botánicamente, la 

cariópside de la planta común del trigo, Triticum aestivum (Desrosier, 1989). Los granos de 

trigo son ovalados, redondeados en ambos extremos. La figura 3 muestra un esquema del 

grano de trigo, el cual tiene un tamaño promedio de 8 mm de longitud y 35 mg de peso, 

variando según la especie, la variedad, medio ambiente o las condiciones de cultivo. El lado 

donde se localiza el germen es conocido como lado dorsal y el lado opuesto al germen se 

conoce como lado ventral. Usualmente el grano de trigo es blanco o rojo aunque se conoce 

también el morado. El color está dado por los pigmentos en la semilla, cuya presencia y 

tipo están bajo control genético (Hoseney, 1991).  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 
 

Figura 3. Diagrama esquemático del grano de trigo 
Fuente: Fàlder,  2009 
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En general el grano de trigo esta compuesto por endospermo que constituye el 83% del 

total del grano; el salvado formado por las capas externas del pericarpio, las capas 

envolventes del endospermo o aleurona y las del germen, que constituyen el 14% del total 

del grano y por último el germen que constituye el 3% del total del grano y su finalidad es 

formar la futura planta (Hoseney, 1991). 

El «salvado» a su vez se divide en pericarpio, cubierta de la semilla o testa, tejido nuclear y 

una capa de células de aleuronas. El pericarpio envuelve a la semilla actuando como 

protector y está compuesto por varias capas:  

a) Epidermis. 

b) Hipodermis.  

c) Restos de células de paredes delgadas. 

d) Células intermedias.  

e) Células cruzadas. 

f) Células tubulares. 

Las tres primeras capas componen al pericarpio externo (lo que los harineros llaman alas de 

abeja) y las tres restantes pertenecen al pericarpio interno (endocarpio). El pericarpio tiene 

una composición aproximada de 6% proteína, 2% ceniza, 20% celulosa y 0.5% de grasa 

con el resto de pentosanas y fibra. La capa de aleurona, rodea el grano por completo y 

botánicamente, es la capa exterior del endospermo, sin embargo, se elimina durante la 

molienda constituyendo parte de lo que se conoce como salvado (Hoseney, 1991). 

El «endospermo» esta constituido por tres tipos de células: periféricas, prismáticas y 

centrales. El contenido y paredes celulares del endospermo, constituyen la harina. Las 

células están repletas de granos grandes de almidón incluidos en una matriz proteica. La 

mayor parte, aunque no toda, de la proteína es el gluten, las proteínas de reserva del trigo. 

Sin embargo al madurar el grano, los cuerpos proteicos se comprimen unos contra otros 

formando una matriz como de barro o arcilla con lo que ya no son conspicuos los cuerpos 

proteicos. El endospermo puede variar en textura (dureza) y en aspecto (cualidad vítrea). La 

dureza es producida por la fuerza de unión ente la proteína y el almidón en el endospermo, 

fuerza que es controlada genéticamente (Hoseney, 1991). 
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El germen esta constituido por dos partes principales: eje embrionario (raíz y tallo 

rudimentarios) y el escutelo que tiene el papel de almacén. El germen es relativamente rico 

en proteína (25%), azúcar (18%), aceite (16% del eje embrionario y 32% del escutelo es 

aceite) y cenizas (5%) no contiene almidón, pero es bastante rico en vitaminas B además de 

muchas enzimas. Los azúcares son principalmente sacarosa y rafinosa (Hoseney, 1991). 
 

1.1.5 Clasificación con base en la NMX-036-1996 
Los trigos en México se clasifican sobre la base de las propiedades del gluten del trigo. Los 

principales tipos de trigo que se cultivan en México, se dividen en 5 grandes grupos, 4 que 

corresponden a la especie Triticum aestivum L y el 5o grupo que corresponde a la especie 

Triticum durum (NMX-036-1996). 

 Grupo 1. Trigos de gluten fuerte. Poseen las características de fuerza y propiedades 

visco-elásticas aptas para la industria mecanizada de la panificación y para mezclas 

con trigos suaves. 

 Grupo 2. Trigos de gluten medio fuerte. Poseen las características de fuerza y 

propiedades visco-elásticas aptas para la industria artesanal y semimecanizada de 

pan, así como para mezclas con trigos suaves. 

 Grupo 3. Trigos suaves de gluten débil. Tienen las características de fuerza y 

propiedades visco-elásticas aptas para la industria galletera y para la elaboración de 

otros productos. 

 Grupo 4. Trigos de gluten tenaz. Es el que posee poca fuerza y valores de tenacidad 

altos, aptos para mezclas y en la producción de harinas con diferente potencial de 

utilización en la industria pastelera, galletera y en otros productos. 

 Grupo 5. Trigos cristalinos, aptos para la producción de semolinas, utilizada en la 

elaboración de pastas y otros productos. 
 

1.1.6 Composición química y valor nutritivo  
El grano maduro del trigo esta formado por : Hidratos de carbono (Fibra cruda, almidón, 

maltosa, sacarosa, glucosa, melobiosa, pentosanos, galactosa y rafinosa), compuestos 

nitrogenados (principalmente proteínas: albuminas globulinas, prolaminas y gluteínas), 

lípidos (Ácidos grasos: mirístico, palmítico, esteárico, oleico y linoléico), sustancias 

minerales (K, P, S, Cl) y agua (Tabla 1)  junto a pequeñas cantidades de vitaminas (tiamina, 
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riboflavina y otras del complejo B) y otras sustancias como pigmentos (Primo, 1987; 

Hoseney, 1991). 
Tabla 1. Composición química promedio del grano de trigo. 

Componente   (%)  

Humedad 12.5 

Proteína 14a 

Cenizas   1.9  

Lípidos  2.1 

Fibra  2.6 

Hidratos de carbono  66.9  

Fuente: San Miguel 2006.    (a) N x 5.7 

 

Estos nutrientes se encuentran distribuidos en las diversas partes del grano de trigo, y 

algunos se concentran en regiones determinadas (Primo, 1987). Las proteínas de los 

cereales son diferentes en uno o más aminoácidos esenciales. Los alimentos preparados con 

trigo son fuente de proteínas incompletas, esto significa que pudiera contener los 8 

aminoácidos esenciales pero no todos ellos en nivel adecuados (Tabla 2), por lo que, la 

combinación del trigo con otros alimentos podría proporcionar una proteína completa, 

como podría ser el caso del amaranto. El primer aminoácido limitante del trigo es la lisina, 

seguido, por la metionina y triptófano (Serna, 2001).  
 

        Tabla 2. Composición de aminoácidos de la proteína del trigo. (g/100g de proteína). 

Fenilalanina 2.6 Ac. Aspàrtico 3.7 

Histidina 4.1 Ac. Glutamico 20 

Isoleucina 2.9 Alanina 4.2 

Leucina 5.1 Arginina 10.6 

Lisina  3.7 Cistina 1.5 

Metionina 1.2 Glicina 6.1 

Treonina 2.4 Prolina 9.0 

Triptófano 1.1 Serina 5.3 
Valina 4.2 Tirosina 1.7 

Fuente: Primo, 1987. 
 



BAGEL DE TRIGO Y AMARANTO 
 

 
7 

Por otra parte, las proteínas de reserva del trigo son únicas, porque son proteínas 

funcionales. Se pueden distinguir dos grupos de proteínas de trigo: a) proteínas que forman 

al gluten con un desempeño muy importante en la elaboración del pan y b) proteínas no 

pertenecientes al gluten, con un desempeño secundario en la elaboración del pan (Figura 4). 

Tienen la facultad de formar una masa fuerte que retenga gas y rendirá productos horneados 

esponjosos; concretamente la gliadina y glutenina, proteínas que forman el gluten 

(Hoseney, 1991; Rivera y Romero, 1996). 

 

 
 

Figura 4. Clasificación de las proteínas del trigo según su funcionalidad. 
Fuente: Rivera y Romero, 1996. 
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1.2. GLUTEN  
El gluten junto con la estructura de los gránulos de almidón determina la capacidad de 

absorción de agua de las harinas. Un hecho que después se va a reflejar en la calidad de las 

masas utilizadas en la elaboración del pan (Fálder, 2002). Entre las proteínas que contiene 

el trigo, las principales, desde el punto de vista tecnológico son las que forman el gluten. 

Este componente es esencial para la elaboración de pan y en general para la elaboración de 

productos de panificación, ya que las proteínas que lo forman, la gladina y glutenina al 

mezclarse con agua forman lo que se conoce como gluten, componente responsable de 

formar masas fuertes y elásticas (Charley, 2000). 

Las gliadinas representan el 80% del total de las proteínas, son una clase heterogénea de 

40-60 polímeros que por electroforesis se han dividido en cuatro grupos (α, β, γ, ω), en una 

proporción de 15, 30, 30 y 25% respectivamente. Sus cadenas simples tienen estructuras 

primarias con diferente composición de aminoácidos y su peso molecular varia de 25 000 a 

100 000 kDa. Su conformación se estabiliza por enlaces disulfuro intramoleculares, por lo 

tanto al hidratarse forman una masa viscosa extensible, fluida pero poco elástica y son las 

responsables de la expansión de las masas durante la elaboración del pan. Cuando existe un 

exceso de gliadinas en relación con las gluteninas, el gluten se vuelve débil, permeable y no 

retiene dióxido de carbono. Se han identificado también 15 gluteninas en forma 

monoméricas que tiene pesos moleculares desde 12 000 hasta 135 000 kDa. Son de cadena 

ramificada y se caracterizan por su elevado número de enlaces disulfuro inter e 

intramoleculares que le confieren una gran estabilidad por lo que al hidratarse producen una 

masa muy tenaz, elástica y cohesiva. Para elaborar pan, estas proteínas deben estar en una 

proporción adecuada ya que en exceso el gluten presenta tanta cohesividad que inhibe la 

expansión de la masa y provoca una reducción del volumen final (Badui, 1994). 

La relación en que se encuentran la gliadina y glutenina determinan la resistencia mecánica 

del gluten, normalmente ésta es de 20% de glutenina y un 80% de gliadina. Dada la 

importancia del gluten en la elaboración de productos a base de trigo, existe una 

clasificación de este grano basada en el tipo de gluten que representa. Las proteínas del 

gluten son pobres en aminoácidos básicos (Tabla 3), por lo tanto no tienen potencial de 

cargas negativas y solamente bajos niveles de cargas positivas. De estos hechos se deduce 

que las proteínas del gluten tienen baja densidad de cargas. Este bajo nivel de cargas, 
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significa que las fuerzas de repulsión dentro de la proteínas son pequeñas y por lo tanto, las 

cadenas proteicas pueden interactuar entre si muy fácilmente, condición que parece ser 

necesaria para la formación de masas. 

Tabla 3. Composición de aminoácidos del gluten, gliadina y glutenina. (Moles de aminoácido por 
105 g de proteína)  

Aminoácido  Gluten Gliadina  Glutenina  
Arginina 20 15 20 

Histidina 15 15 13 
Lisina 9 5 13 

Treonina 21 18 26 
Serina 40 38 50 

Acido aspártico 22 20 23 
Acido glutámico 290 317 278 

Glicina 47 25 78 
Alanina 30 25 34 
Valina 45 43 41 

Leucina 59 62 57 
Isoleucina 33 37 28 

Prolina 137 148 114 
Tirosina 20 16 25 

Fenilalanina 32 38 27 
Triptófano 6 5 8 

Cistina 14 10 10 
Metionina 12 12 12 
Amonio 298 301 240 

Fuente: Pomeranz, 1978. 

Por estas razones es indispensable utilizar harina de trigo para la elaboración de productos 

panificables, pero se puede combinar con granos como el amaranto para mejorar la calidad 

nutrimental de estos productos. 
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1.3  AMARANTO  

1.3.1 Origen  

El amaranto (del griego ἀμάραντοςk, que significa inmortal e inmarchitable) es considerado 

como un pseudocereal de cultivo anual, en esta semilla predomina el almidón, lo que 

aunado a sus características agronómicas también semejantes, han llevado a considerarlo de 

este modo, debido a su sabor que es parecido al de ellos y por que produce grano o semilla 

del tipo de los cereales (Becerra, 2000). Históricamente, el grano de amaranto, es 

probablemente junto al maíz, el grano más antiguo por que tiene presencia en América 

cuatro mil años antes de Cristo. Los primeros en utilizarlo fueron los Mayas y luego los 

Aztecas en sus ceremonias religiosas, que fueron abolidas por los conquistadores, logrando 

con eso una caída sustancial de la producción y disponibilidad a pesar de sus grandes 

bondades nutricionales (Rodas y Bressani, 2009). Existen hallazgos arqueológicos que 

indican que el grano de amaranto fue uno de los alimentos más importantes en el México 

prehispánico como se muestra en la figura 5 (Morales et al., 2009). 

 

Figura 5.  Hombre prehispánico con amaranto. 
Fuente: Morales et al., 2009. 

 
Existen cerca de 20 especies del género Amaranthus en México que crecen en forma 

silvestre. Dos de ellas A. hypochondriacus L. y A. cruentus L. fueron domesticadas por 

algunos grupos étnicos prehispánicos de México, quienes las utilizaban como parte de su 

dieta y de sus rituales religiosos (Legaria, 2010). 

La familia Amaranthacea comprende más de 60 géneros y 800 especies. El Amaranthus 

hypochondriacus y el Amaranthus cruentus cultivados en Mesoamérica (México y 

Guatemala) y el Amaranthus caudatus cultivado en el Perú, son las especies productoras de 

granos. Además de las especies que producen granos, existen otras especies que ofrecen sus 
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hojas como verdura de alto valor nutritivo tanto por su contenido de proteína como de 

vitaminas y minerales (Rodas y Bressani, 2009). 

A primera vista, la semilla de amaranto parece ser algo desconocido, pero resulta familiar al 

saber que de ella se obtienen las tradicionales “alegrías”. El nombre alegría se asignó en el 

siglo XVI al dulce que se fabrica con la semilla reventada y luego, por extensión, a la 

planta entera. Antes de la llegada de los españoles, los indígenas solo utilizaban el huautli 

(amaranto reventado). A fray Martín de Valencia (1473-1534) se le ocurrió mezclarlo con 

miel. Cuentan los relatos de la época que uno por uno de los indígenas fueron probando el 

dulce resultante y les pareció tan sabroso que empezaron a cantar y a bailar de alegría. De 

ahí –dice la leyenda- surgió el nombre de este dulce (Santín y Lazcano, 1986).  

1.3.2 Producción  

El amaranto no ocupa un lugar en los productos básicos del sector agropecuario mexicano 

como el maíz, trigo, soya, arroz o frijol, sin embargo, la FAO lo cataloga como un cultivo 

con alta cantidad de nutrientes y capacidad productiva que podría aprovecharse en México, 

ya que hasta el momento no se importa amaranto, según información de la Asociación 

Mexicana del Amaranto (SAGARPA, 2012). 

De acuerdo con datos de la Secretaría de Agricultura (figura 6), la producción del amaranto 

ha tenido sus altibajos, esto principalmente está asociado a los cambios climáticos, en el 

año 2001 se tuvo la mejor cosecha de este cultivo  que fue de 4 mil 700 toneladas, pero 

cayó a las 2 mil 300 toneladas en el 2003 y desde entonces volvió a repuntar hasta el 2010 

con  4 mil 493 toneladas, pero lamentablemente ha vuelto a caer la producción.  
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Figura 6. Producción anual de amaranto en México.  

Fuente: SAGARPA, 2012. 

1.3.3 Clasificación botánica 

Es una planta dicotiledónea, perteneciente a la familia Amaranthaceae, especie anual de 

crecimiento rápido, herbácea o arbustiva de diversos colores y se reproduce mediante la 

auto polinización, principalmente por la acción del viento. Las plantas son, por lo general, 

matizadas con pigmentos rojizos llamado amarantina; el color se manifiesta desde las 

primeras etapas de crecimiento de las plantas, y poco después de la germinación (Morales 

et al., 2009). A continuación se muestra su clasificación botánica; 

Reino: Vegetal 

División: Fanerógama 

Subdivisión: Angiosperma 

Clase: Dicotiledóneae 

Subclase: Archyclamideae 

Orden: Centrospermales 

Familia: Amaranthaceas 

Género: Amaranthus  

Sección: Amaranthus  

Especies: A. caudatus, A. cruentus  A. hypochondriacus              Figura 7. Planta de amaranto                   

                                                                                                                                Fuente: Morales et al., 2009                                                                                                                                 
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1.3.4 Descripción de la planta de amaranto 

El amarantos una especie anual, herbácea o arbustiva de diversos colores que van del verde 

al morado o purpura con distintas coloraciones intermedias (Figura 8.). El tallo es cilíndrico 

y anguloso con gruesas estrías longitudinales que le dan una apariencia acanalada, alcanza 

de 0.4 a 3 m de longitud. Las hojas son pecioladas, opuestas o alternas con nervaduras 

prominentes en el anvés, lisas o poco pubescentes cuyo tamaño disminuye de la base al 

ápicie, de tamaño variable de 6.5-15 cm.  La inflorescencia del amaranto corresponde a 

panojas amarantiformes o glomeruladas muy vistosas, terminales o axilares, que pueden 

variar de totalmente erectas hasta decumbentes, con colores que van del amarillo, 

anaranjado, café, rojo, rosado, hasta el púrpura; el tamaño varía de 0.5-0.9 m pudiendo 

presentar diversas formas incluso figuras caprichosas y muy elegantes (Mujica et al., 1997; 

Nieto, 1990). 

 

Figura 8. Cultivo del amaranto en Tulyehualco Distrito Federal. 

La semilla es pequeña, lisa, brillante de 1-1.5 mm de diámetro, ligeramente aplanada, de 

color blanco, aunque existen de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, púrpuras y 

negros; el numero de semillas varia de 1000 a 3000 por gramo, las especies silvestres 

presentan granos de color negro con el epispermo muy duro (San Miguel, 2006). 

El fruto es una cápsula pequeña que botánicamente corresponde a un pixidio unilocular, la 

que a la madurez se abre transversalmente, dejando caer la parte superior llamada opérculo, 

para poner al descubierto la inferior llamada urna, donde se encuentra la semilla. Siendo 

dehiscente por lo que deja caer fácilmente la semilla (Sánchez, 1980). Existen algunas 

http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro01/Cap10.htm#63
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especies de amaranto que tienen pixidios indehiscentes, característica que puede ser 

transferida a cultivares comerciales de amaranto, figura 9 (Brenner, 1990). 

 
Figura 9.  Pixidio unilocular de amaranto  

Fuente: Morales et al., 2009 
 

En el grano se distinguen cuatro partes importantes: episperma que viene a ser la cubierta 

seminal, constituida por una capa de células muy finas, endosperma que viene a ser la 

segunda capa, embrión formado por los cotiledones que es la más rica en proteínas y una 

interna llamada perisperma rica en almidones (Figura 10) (Irving et al., 1981).  

 
Figura 10.  Diagrama de la semilla de amaranto  

Fuente: Irving et al., 1981 
 

 

http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro01/Cap10.htm#4
http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro01/Cap10.htm#36
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1.3.5 Valor Nutritivo  y composición química 
Los amarantos poseen características similares a la de los cereales, su sabor  y producción 

de granos son parecidas pero con una mejor calidad nutrimental en comparación con otros 

cereales como se muestra en la tabla 4 (Morales et al., 2009). Su proteína es excepcional en 

cuanto a su calidad por su alto contenido de lisina y otros aminoácidos esenciales, por lo 

tanto, es un complemento nutricional óptimo para productos de panificación elaborados con 

trigo que es un grano deficiente en lisina (Dyner et al., 2007). Se le considera un 

pseudocereal muy rico en nutrimentos esenciales para el ser humano. Es fuente de 

vitaminas y minerales tales como: provitamina A, complejo B y C, Calcio, Potasio, 

Magnesio y Hierro  (Teutonico y Knorr, 1985). 

Tabla 4. Tabla comparativa de la composición quimica del grano de amaranto y otros cereales de 
uso comun. 

Análisis Amaranto Maíz Arroz Trigo  sorgo 

Humedad 11.1 13.8 11.7 12.5 11.0 

Proteína Cruda  17.9a 10.9b 8.5b 14.0c 12.3d 

Grasas  7.7 4.5 2.1 2.1 3.7 

Fibra 2.2 2.3 0.9 2.6 1.9 

Cenizas 4.1 1.4 1.4 1.9 1.9 

Hidratos de 
carbono  

57.0 67.7 75.4 66.9 70.7 

Fuente: San Miguel, 2006 

*(a) Amaranto (N x 5.85), (b) Maiz y Arroz (N x 6.25), (c) Trigo (N x 5.7), (d) Sorgo (N x 5.8) 

El amaranto no solo es cuestión de cantidad; su proteína es también sobresaliente y 

excepcional en cuanto a su calidad. Los cereales (maíz, trigo, arroz, etc.) son considerados 

“no balanceados” en términos de su composición de aminoácidos, ya que precisamente les 

hace falta mayor cantidad de lisina para dar una alimentación óptima. Las proteínas del 

amaranto, sin embargo, tienen casi el doble del contenido de lisina que el trigo, tres veces 

mas que el maíz y, por cierto, tanta como se encuentra en la leche. El amaranto es, por lo 

tanto, un complemento nutricional óptimo para los cereales convencionales (San Miguel, 

2006).  
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1.3.5.1 Proteínas 

Existen aproximadamente 20 aminoácidos, los cuales se clasifican en varias formas, de 

acuerdo a su estructura molecular, sus propiedades, pero también de acuerdo a su obtención 

por parte del hombre. En esta última clasificación se tienen los esenciales y los no 

esenciales. Los aminoácidos esenciales son aquellos que forzosamente debemos incluir en 

la dieta dado que nuestro organismo no es capaz de sintetizarlos y los no esenciales son los 

que el organismo puede sintetizar (Tabla 5) (Garcia, 2010).  

Tabla 5. Aminoácidos esenciales y no esenciales  

Esenciales No esenciales 

Valina (Val) Alanina (Ala) 

Leucina (Leu) Prolamina (Pro) 

Isoleucina (Ile) Glisina (Gly) 

Fenilalanina (Phe) Serina (Ser) 

Metionina (Met) Cisteina (Cys) 

Treonina (Thr) Asparagina (Asn) 

Lisina (Lys) Glutamina (Gln) 

Triptófano (Trp) Tirosina (Tyr) 

Histidina (His) Ácido aspártico (Asp) 

Arginina (Arg) Ácido glutámico (Glu) 

Fuente: García 2010 

Las proteína del grano de amaranto esta compuesta por un buen balance de aminoácidos 

esenciales, principalmente lisina que es uno de los aminoácidos estratégicos en la nutrición 

y los niveles de esta, son superiores a los de todos los demás cereales (Tabla 6) (Bressani, 

1989). Se ah estudiado el contenido de fracciones proteicas en el grano, basada en su 

solubilidad y se ah reportado que la distribución de proteínas, era de 20.7% de albuminas, 

19.2% de globulinas, 2.2% de prolaminas y 49.5% de gluteninas, con una relación entre 

globulinas y albuminas de 0.95 (Bressani, 1990; García, 2010). 
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El amaranto posee entre 14 y 18 g de proteína ; valor superior al de todos los cereales (por 

ejemplo el  trigo: 10 á 15 g, arroz: 5 á 8 g). Las extraordinarias propiedades nutricionales y 

fisicoquímicas de la proteína del amaranto están bien documentadas (Asociación Mexicana 

del Amaranto, 2009). 

Tabla 6. Contenido de aminoácidos esenciales (mg/ g N) en grano de amaranto y comparado con el 
patrón establecido por FAO Y OMS. 

Aminoácido A. hypocochondriacus FAO/OMS 

Isoleucina 250 250 

Leucina* 388 440 

Lisina 401 340 

Metionina* 131 220 

Felinalalanina 328 380 

Treonina* 268 250 

Triptofano 84 60 

Valina 304 310 

Fuente: San Miguel, 2006 
*Han sido reportados como el primer aminoacido limitante (San Miguel,  2006). 

 

Según la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación) y la OMS (Organización Mundial de la Salud), sobre un valor protéico ideal 

de 100, el amaranto posee 75, la leche vacuna 72, la soja 68, el trigo 60 y el maíz 44. 

Cuando se realizan mezclas de harina de amaranto con harina de maíz, la combinación 

resulta excelente, llegando a índices cercanos del 100, porque el aminoácido que es 

deficiente en uno abunda en el otro. Además, la digestibilidad de su grano es del 93%. A su 

vez, el grano de amaranto no posee gluten, por lo que es un alimento apto para celíacos 

(San Miguel, 2006). 

Se debe tener en cuenta que al no ingerir aminoácidos esenciales se dan diferentes tipos de 

desnutrición dependiendo del aminoácido faltante, estos problemas generalmente se 

presentan durante las primeras etapas de desarrollo del ser humano (García, 2010). Cabe 

aclarar que las dietas se ven beneficiadas al tener una alimentación mixta donde los 
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alimentos se complementan. De este modo los alimentos con aminoácidos limitantes se ven 

complementados por otros alimentos que contienen ese aminoácido en mayor cantidad. 

(Chávez et al., 1993).  
 

1.3.5.2 Lípidos  

Los lípidos son moléculas orgánicas de cadena larga o corta, que se encuentra en el 

organismo. Estas moléculas contienen carbono, hidrogeno y en algunas oxígeno. Los 

lípidos se pueden clasificar en saponificables y no saponificables, simples y complejos, 

saturados e insaturados, entre otras. Los lípidos saturados son los que no cuentan con 

dobles enlaces dentro de la cadena lipídica teniendo enlaces simples entre carbono y 

carbono y los insaturados son los que cuentan con uno (monosaturados) o más dobles 

enlaces (poliinsaturados) entre carbono y carbono dentro de la cadena lipídica (Badui, 

1994). 

Dentro de los lípidos insaturados se tienen diferentes tipos, pero los más importantes son 

los Omega-3 y Omega-6, estos son ácidos grasos poliinsaturados esenciales para el 

organismo ya que son parte de las estructuras de membranas celulares, son usados en el 

proceso de obtención de energía y la síntesis de hormonas entre otras cosas. Son esenciales 

dado que el organismo no las puede sintetizar y su ausencia produce problemas 

metabólicos.  

Los lípidos totales contenidos en el grano de amaranto están en un rango de 5.4 a 10% en 

base seca. De esta composición se tienen triglicéridos hasta en un 90%, en un 6.4% de 

glicolípidos y en un 3.6% fosfolípidos. Contienen ácidos grasos insaturados en un 77%. En 

este caso el más importante es el linoleico, uno de los ácidos grasos indispensables pues el 

organismo no puede producir por si solo y que es necesario ingerirlos de alguna fuente de 

alimento (Farfan,  1993).  

La característica que los hace Omega 3 y 6 es que presentan el doble enlace dentro de los 

últimos 7 carbonos a partir del metilo terminal ocupando las posiciones 3 (n-3, Omega-3) y 

6 (n-6, omega-6). La semilla de amaranto contiene en mayor cantidad 2 ácidos grasos 

importantes: el linoleico (Omega-6) y el oleico (Omega-9). (Brougton y Johnson, 1997; 
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Kinsella et al., 1998; Paredes, 1999). En la tabla 7 se muestra los principales ácidos grasos 

de la semilla de amaranto.   

P                           Tabla 7. Composición del aceite de la semilla del amaranto.           

Ácidos Grasos Contenido (g/100g) 

Ácido oleico 23.3 

Ácido linoleico 44.0 

Ácido palmítico 18.4 

Ácido linolénico 1.3 

Ácido mirístico 0.2 

Ácido miristoleico 0.1 

Ácido miristolénico 0.1 

Ácido palmitoleico 0.8 

Ácido palmitolénico 0.9 

Ácido esteárico 3.8 

 Fuente: Casillas, 1986.  
 

Ingerir ácidos grasos poli-insaturados (esenciales, entre ellos los ácidos grasos ω-3 y ω-6), 

para el ser humano es de interés vital porque nos proveen con energía, bajan el colesterol, 

inhiben la producción de coágulos de sangre y disminuyen el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, estudios recientes llegan a suponer que los ácidos grasos ω-3 sean 

capaces de proteger el organismo ante trastornos cardíacos. En 100 g del amaranto, de sus 

aproximadamente 8 a 9 g, alrededor del 77% de la grasa son ácidos grasos insaturados, en 

una combinación muy apropiada para la alimentación humana (Asociación Mexicana del 

Amaranto, 2009). 

Ademàs, el amaranto contiene escualeno, el cual es un lipido que comùnmente se obtiene 

de animales como la ballena y el tiburón, y se ha reportado que tiene efectos benèficos a la 

salud, tales como la disminicion del riesgo de varios tipos de cáncer y en la reducciòn de 

los niveles de colesterol en sangre (Berger et al., 2003), lo cual hace mas atractivo el 

consumo del amaranto. 
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1.3.5.3 Carbohidratos 

Almidón 
El almidón es el principal carbohidrato de reserva sintetizado por plantas superiores y es la 

fuente de energía más importante para muchas especies incluyendo humanos. En cultivos 

agrícolas como los cereales (maíz, trigo, arroz), esta fracción representa del 30 al 80% del 

peso seco (Malca, 2001; García,  2010). 

En el caso del amaranto, el almidón es el principal componente y su contenido puede variar 

desde 48 a 69% de acuerdo a la especie. El tamaño de la partícula y la distribución son 

algunas características que influyen en las propiedades funcionales de los gránulos de 

almidón. El amaranto presenta gránulos de 1 a 3µm con una forma esférica poligonal. 

(Morales et al., 2009) 

Los gránulos de almidón consisten de dos diferentes fuentes de polímeros de glucosa 

denominados amilosa y amilopectina. La amilosa constituye un promedio de 20 a 30% del 

almidón de los gránulos. El compuesto restante que conforma a los gránulos de almidón es 

la amilopectina (Smith, 2001). 

De acuerdo al contenido de amilosa-amilopectina el almidón se clasifica en dos tipos: 

a) Tipo glutinoso, opaco o ceroso. Está formado principalmente por amilopectina con 

menos del 1% de amilosa. Se le denomina como la fracción no gelificante, 

contribuyendo principalmente a la viscosidad en los alimentos debido a su alta 

viscosidad. 

b) Tipo no ceroso, traslucido o normal. Está formado principalmente por amilosa con un 

contenido menor al 5% de amilopectina. Se le denomina la fracción gelificante y es el 

principal contribuyente en los fenómenos de retrogradación de almidón. 

El almidón de amaranto es principalmente del tipo ceroso, aunque se han encontrado 

especies con almidón traslucido; estas diferencias pueden ser debidas aparentemente al 

ambiente en que crece la planta de amaranto.  

Los carbohidratos del amaranto por su estructura tan fina, son muy fáciles de digerir, por lo 

que son proveedores principales de energía para el cuerpo humano, al consumir éste 

productos de amaranto, rápido se ponen a nuestra disposición (criterio indispensable con el 

que debe cumplir un alimento para que pueda brindar beneficios a los deportistas, 
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especialmente los de alto rendimiento, en su entrenamiento) (Asociación Mexicana del 

Amaranto, 2009). 
 

1.3.5.4 Vitaminas y minerales  
El amaranto también contiene gran cantidad de minerales principalmente calcio, magnesio, 

fósforo y hierro (Teutónico y Knorr, 1985). 

Hierro (que asume un papel vital en el crecimiento de los seres humanos porque es 

necesario no solo para lograr una adecuada oxigenación tisular sino también para el 

metabolismo de la mayor parte de las células): Con un valor de alrededor de 9 mg, el 

amaranto contiene el doble y hasta el triple de la cantidad de hierro que llevan el trigo (unos 

4,5 mg) y el arroz (alrededor de 3 mg) (Asociación Mexicana del Amaranto, 2009). 

Calcio (es el mineral más frecuente en el organismo humano porque es primordial para la 

estabilidad de huesos y dientes, la comunicación y el movimiento de los nervios y 

músculos, entre muchas otras funciones): En la semilla de amaranto encontramos unos 200 

mg (arroz: unos 25; trigo: entre 40 y 50 mg) (Asociación Mexicana del Amaranto, 2009). 

Magnesio (como segundo mineral más frecuente dentro de las células humanas, no sólo 

responsable junto con el calcio para la construcción del aparato óseo y dental, sino también 

para la síntesis de todo tipo de proteínas en el cuerpo, al igual que para el metabolismo 

energético, la comunicación de los nervios y músculos, en especial en el corazón): El 

amaranto en 100 g de semillas posee más de 300 mg de magnesio, alrededor del doble de lo 

que contienen el trigo (alrededor de 140 mg) y el arroz (unos 150 mg). 

Fósforo (mineral esencial para el cuerpo humano porque sus compuestos y enlaces forman 

parte imprescindible en los ADN y ARN, la substancia hereditaria, y en el metabolismo 

energético): Vemos en el amaranto entre 400 y 500 mg (arroz: alrededor de 120 mg; trigo;  

harina blanca: alrededor de 75 mg / harina integral: unos 340 mg) (Asociación Mexicana 

del Amaranto, 2009). 

Las vitaminas B1 (tiamina; juega un papel importante en el metabolismo de carbohidratos 

principalmente para producir energía, además de participar en el metabolismo de grasas, 

proteínas y ácidos nucleicos, ADN y ARN; es esencial para el crecimiento y desarrollo 
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normal y ayuda a mantener el funcionamiento propio del corazón, sistema nervioso y 

digestivo) amaranto: alrededor de 0,8 mg. 

La vitamina B9/B11 (ácido fólico; entre otras funciones necesario para la creación y 

división celular en general, y especialmente para la creación de los ADN; con esto es de 

suma importancia para los fetos durante el embarazo): Encontramos en el amaranto como 

50 μg por 100 g (arroz: menos de 20 μg; trigo harina blanca: alrededor de 6 μg / harina 

integral: unos 30 μg) (Asociación Mexicana del Amaranto, 2009). 

El amaranto prácticamente no tiene factores antinutrimentales, como las leguminosas u 

otros granos, como: saponinas, inhibidores de tripsina y taninos, ni compuestos fenólicos. 

Los oxalatos y nitratos presentes en las hojas no representan un serio problema puesto que 

pueden eliminarse por medio del lavado (Sánchez, 1980; Paredes, 2001). 

1.4 PANIFICACIÓN  

1.4.1 Origen  
Para conocer los orígenes del pan es necesario remontarse a un pasado muy lejano. El 

descubrimiento fue casual: en la Época Neolítica, un antepasado del hombre conoce ya las 

semillas y cereales, y sabe que una vez triturados y mezclados con agua, dan lugar a una 

papilla. Este hombre olvida la papilla en una especie de olla y al volver encuentra una torta 

granulada, seca y aplastada: el primer pan acaba de tomar forma. Desde ese momento, el 

pan ha estado unido a la evolución del hombre. Presente en conquistas, revoluciones, 

civilizaciones y descubrimientos, es decir, formando parte de la cultura universal. 

Probablemente los primeros panes estuvieron hechos con harinas de bellotas o de hayucos. 

Los arqueólogos han desenterrado fragmentos de pan ácimo en las excavaciones de los 

poblados cercanos a los lagos suizos. Se sabe que los egipcios elaboraban pan desde hace 

mucho tiempo y se cree que descubrieron la fermentación por casualidad. El pan comido 

por los hebreos no llevaba ningún tipo de levadura. En Roma, en la República ya había 

hornos públicos (I.N.T.I., 2006; Calaveras, 2004) 

En la Edad Media empiezan a elaborarse distintos tipos de pan y como consecuencia de ello 

comienza su comercio; el pan blanco era un privilegio de los ricos y el pan negro era para el 

resto de la población. Se hacía a mano, en el propio hogar o en hornos públicos. En el siglo 
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XX empiezan a emplearse algunas máquinas: amasadoras, hornos automáticos, 

transportadoras, enfriadoras, cortadoras y hasta máquinas para envolver. A finales de este 

siglo se popularizan los panes integrales o negros (I.N.T.I., 2006). 

1.4.2 Definición  
Producto que resulta de la fermentación de la masa por acción de agentes leudantes o 

levadura, preparada con harina de trigo, harinas de cereales integrales o de leguminosas, 

agua, sal, azúcar, grasas comestibles y otros ingredientes (Serna, 2001). En la figura 11 se 

muestra algunas variedades de panes.  

 

 
Figura 11. Imagen de algunas variedades de pan  

Fuente: Serna, 2001 

1.4.3 Clasificación  
Esta clasificación de los productos de panificación es de acuerdo a lo indicado en la NMX-

F-521-1992: 

ALIMENTOS PRODUCTOS DE PANIFICACIÓN                              

Se clasifican de acuerdo a su composición en: 

Tipo I: Pan blanco, bolillo y telera                    Tipo V: Galletas 

Tipo II: Pan de harinas integrales                      Tipo VI: Pastas secas 

Tipo III: Pan y Productos de bollería                Tipo VII: Pastel 

Tipo IV: Pan dulce                                             Tipo VIII: Pay o tarta 
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En el presente trabajo nos interesa la elaboración de un “Bagel”, porque es un producto 

novedoso, que representa un nuevo nicho de mercado. Este alimento esta clasificado en el 

Tipo I, ya que es un pan cocido por horneo de la masa fermentada, elaborada con harina de 

trigo, agua, sal, azúcar, levadura, ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos 

por la Secretaria de Salud.  

 
1.4.4 Bagel  

1.4.4.1 Origen  
El bagel es un pan cuyo origen es desconocido, aunque se ha encontrado información que 

sugiere que tuvo su origen en Europa Central en el año de 1683 (Solo panes, 2013). Cuenta 

la información que un panadero de Cracovia fue el que elaboró este pan y se lo regaló al rey 

de Polonia, Juan III Sobieski.  El motivo, agasajarlo celebrando la victoria sobre los turcos. 

Cracovia es una de las ciudades más antiguas, grandes e importantes de Polonia. Se le 

denominó Beugal (que significa estribo). Como siempre sucede, la receta la fueron 

variando agregándole un toque dulzón con miel, malta o azúcar. Pero el bagel tradicional se 

elabora con harina de trigo, sal, agua, levadura. Se mezclan los ingredientes hasta formar 

una masa para luego hacer los bagel con la forma tradicional que resulta parecida a una 

dona (rosquilla con un agujero en el medio como se muestra en la figura 12). Una vez 

formadas todas se cubren y se dejan leudar en un lugar a temperatura baja durante 12 horas.  

Su forma de cocción es distinta a otros panes pues primero se cuecen en agua sola y se 

terminan de cocinar en un horno precalentado a temperatura alta (Lallemand, 1996; Solo 

panes, 2013). 

 
Figura 12. Bagels tradicionales   

Fuente: Lallemand, 1996 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=primeros+Bagels&source=images&cd=&cad=rja&docid=C38VAnVCn5D1rM&tbnid=eRnsZwFPHdaI5M:&ved=0CAUQjRw&url=http://blogrecetas.com/bagels/&ei=tpUQUeWaA-KY2AW524BI&bvm=bv.41867550,d.aWc&psig=AFQjCNHaC3f9x-29PlYrUwpqe5xar6wlLg&ust=1360127612409430
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Luego el pan bagel se hizo muy conocido en América del Norte, en particular en Montreal 

y Nueva York, el motivo fue la emigración de ciudadanos europeos y judíos. Como 

consecuencia, este pan se fue haciendo cada vez más popular entre la comunidad judía. 

Esto ocurrió a mediados del siglo XIX y las panaderías comenzaron a elaborarlo a nivel 

comercial. Las dos formas más conocidas del pan bagel son el de Montreal que lo elabora 

con huevo, malta, nada de sal y lo cocinan en agua con miel antes de llevarse al horno, 

horno a leña y le ponen sésamo por encima. Y el de Nueva York, que se elabora con malta 

y contiene sal y se cuece en agua y luego en un horno convencional, ambos tienen una 

textura y sabor diferente (Solo panes, 2013).  
 

1.4.4.2 Proceso de panificación  
Para la fabricación del bagel es necesario preparar la masa y los ingredientes básicos tales 

como harina, levadura, sal, azúcar y agua se mezclan siguiendo diferentes métodos. Las 

acciones de extender y doblar se utilizan para encontrar las condiciones idóneas de la masa 

en el momento en que las proteínas se humedecen y absorben agua y forman gluten. El 

desarrollo correcto del gluten es esencial para la elaboración del bagel (Calaveras, 2004; 

Serna, 2001). 

Existen diferentes sistemas para la elaboración de pan y los más comunes son: 

 Método de amasado directo; en este método los ingredientes se mezclan juntos de 

una sola vez y se dejan fermentar, este es un método popular especialmente para 

hacer pequeñas cantidades,  los tiempos de fermentación van de 1 a 3 horas. 

 Método esponja y amasado, este se hace en dos etapas; toda la levadura, el 50% de 

la harina y el 60% de agua, se mezclan y se dejan fermentar o esponjar entre 1 a 6 

horas. En la segunda etapa, se mezclan el resto de los ingredientes y tras un segundo 

y breve periodo de fermentación es amasado. 

 Método continúo altamente mecanizado más eficiente menos mano de obra y cortos 

tiempos. 

Para el caso del Bagel se utiliza el método de amasado directo por que es vital que se 

mezclen todos los ingredientes y haya una fermentación antes del horneo para que la masa 

esponje y el gluten se pueda desarrollar por medio del amasado.  
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1.4.4.3 Ingredientes principales para la elaboración del bagel  
Harina 

La harina es el producto finamente triturado obtenido de la molturación del trigo. Según la 

NMX-F-007-1982 la harina se clasifica en un solo tipo y tres grados de calidad: 

 Grado 1. Harina de trigo para panificación. 

 Grado 2. Harina de trigo para galletas. 

 Grado 3. Harina de trigo para pastas para sopa. 

La harina de trigo es el material más importante  ya que ésta determina las características 

del producto obtenido. La funcionalidad, la determina principalmente por el contenido de 

proteínas refiriéndonos tanto a la cantidad como a la capacidad de éstas para formar gluten. 

La tabla 8 muestra la composición química de la harina de trigo. 

Tabla 8. Composición química de la harina de trigo. 

  Harina 100% extracción 

(%) 

Harina 75% extracción 

(%) 

Proteína (gluten) 12 a 13.5 8 a 11 

Grasa 2.2 1 a 2 

Almidón 67 71 

Cenizas 1.5 0.55 a 0.65 

Vitaminas (B y E) 0.12 0.03 

Humedad 13 a 15 13  a 15 

Fibra 11 3 

Azúcares simples 2 a 3  1.5 a 2.5 

Fuente: Calaveras, 2004 

 

El almidón es el componente mayoritario en la harina y su importancia reside 

fundamentalmente en su capacidad de gelatinización que consiste en el hinchamiento de los 

gránulos de almidón al aumentar la temperatura de la masa en presencia de agua; esto 

ocurre durante el horneado del pan. Como se puede ver en la tabla 8, el contenido de grasa 

es poco ya que ésta se encuentra principalmente en el germen del trigo perdiéndose en la 

molturación, pero se ha observado que existe una relación directa entre las grasas y las 

proteínas de la harina durante el amasado ya que refuerza las propiedades del gluten (Mesas 

y Alegre, 2002; Calaveras 2004). 
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Las cenizas aunque sirven de alimento a la levadura (Barriga, 2003), tienen un efecto 

negativo en el desarrollo de la masa fermentada pues estos minerales se incrustan en las 

cadenas de proteínas formando cristalizaciones por las que puede existir perdida de gas 

(Calaveras, 2004). 

  
Agua  
 
Es la que hidrata la harina, dándole a la masa las características de plasticidad que permiten 

su desarrollo y manejo. La presencia del agua es parte primordial en lo relativo a la 

formación de un medio húmedo indispensable para la creación y desarrollo de la 

fermentación. El agua que se utiliza en la panadería debe ser agua potable al igual que todas 

aquellas destinadas al consumo humano (I.N.T.I., 2006). 
 

Sal 

Refuerza las propiedades plásticas de la masa y las mejora notablemente: 

 Fortalece el gluten aumentando la firmeza de la masa y mejorando su 

manejabilidad. 

 Aumenta la absorción de agua. 

 El exceso de sal tiende a reducir la capacidad de la levadura, incluso puede detener 

la fermentación. 

 Confiere sabor. 

La falta de sal en la masa se manifiesta con masas blandas, pegajosas y suaves y la miga del 

pan se desmorona (I.N.T.I., 2006; Barriga, 2003). 
 

Azúcar 

El azúcar sirve como sustrato de la levadura, da color a la corteza del pan por reacciones de 

oscurecimiento no enzimática una vez expuestos a altas temperaturas en el horno e 

imparten sabor directa e indirectamente. Este último fenómeno es debido a que la levadura 

produce un gran número de agentes saborizantes resultantes de la fermentación (Serna, 

2001). 
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Levadura 

La levadura (Saccharomyces cereviceae) es el agente fermentador, son organismos 

unicelulares, nucleados e inmóviles. La composición química de la levadura fresca es 70% 

de agua, 13.5% de proteína, 12% de carbohidratos solubles, 2% cenizas, 1.1% de grasa y 

1.5% celulosa. Existen varios tipos de fermentos: fresco o húmedo, fresco-comprimido y 

seco. 

La principal función de la levadura es producir CO2 para provocar un esponjamiento y 

aumento de volumen de la masa. Esta producción de gas carbónico es debida a la 

fermentación de los azúcares sencillos (glucosa, fructosa, manosa y galactosa) produciendo 

también etanol y energía. Los productos intermedios de la fermentación alcohólica de los 

azúcares son los que dan el sabor típico al pan (Serna, 2001; Mesas y Alegre, 2002). 

 

1.4.4.4 Etapas fundamentales para la elaboración del bagel  
Amasado 

Durante el amasado hay un cambio del estado natural de la materia prima pues todos los 

ingredientes se homogeneizan transformándose en un solo cuerpo llamado masa. Es en este 

proceso donde las proteínas de la harina se desnaturalizan debido a la aplicación de una 

fuerza mecánica formando la red de gluten que sostiene la estructura de la masa durante su 

esponjamiento en la fermentación. 

La absorción de agua durante el amasado viene principalmente producida por las proteínas 

y por el almidón. Otro efecto producido en el amasado es el aumento de volumen, que es en 

un inicio debido a la incorporación de oxigeno y posteriormente a la incorporación de 

levadura, con lo que se puede dejar claro que durante el amasado ya existe una 

fermentación por lo que se recomienda tener una climatización en la zona de amasado o 

agregarla al final del proceso (Barriga, 2003; Mesas y Alegre, 2002).  
 

Boleado  

El boleado consiste en dar forma a una porción de masa previamente dividida. Cuando el 

proceso de elaboración incluye un reposo anterior, el propósito del rolado es remover el gas 

atrapado por el gluten y crean nuevos espacios minúsculos de aire que se traducen en la 

textura observada en la miga del producto terminado. En procesos en los que la 
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fermentación se realiza posterior al boleado, esta operación reorganiza el gluten 

optimizando la retención gaseosa (Mesas y Alegre, 2002) 
 

Fermentación 

El fundamento de la fermentación es producir un aumento en el volumen de la pieza, dar 

una textura fina y ligera y producir aromas. Este proceso inicia una vez que la masa y la 

levadura son hidratadas en presencia del sustrato adecuado (azúcar). Generalmente la 

fermentación se realiza a temperaturas de 26 a 32 °C bajo una atmósfera alta en humedad 

relativa (Serna, 2001). El aumento de volumen es debido a que la levadura transforma los 

azúcares en gas carbónico, ácidos y etanol. Este gas producto de la fermentación es retenido 

en la red de gluten formando las llamadas células. Posteriormente la levadura ataca la 

maltosa generada principalmente por la actividad de la malta diastástica y la acción 

enzimática de la harina convirtiéndola en gas carbónico que una vez desprendido también 

es atrapado en la red de gluten. La capacidad de retención del gas por parte del gluten va 

reduciéndose con el tiempo y su momento más crítico es en la entrada al horno. Por ello es 

tan importante mantenerlo con una buena capacidad de retención para obtener un volumen 

de pan adecuado (Barriga, 2003). 
 

Hervido  

Este paso tiene tres principales funciones: 

1) Dar una apariencia brillante y gruesa, corteza crujiente. Este es el resultado de la 

gelatinización del almidón de la superficie del producto, que nos da la corteza. 

2) Inactivar la levadura. Los bagels deben ser hervidos lo suficiente como para que la 

temperatura interna alcance los 160°C; en este punto, la fermentación por la levadura ha 

cesado. 

3) Dar una palatabilidad (sensación), caracterizada por un bajo volumen y alta densidad, de 

una harina alta en gluten. 

Si los bagels se expanden demasiado en el horno, esto significa que no fueron hervidos el 

tiempo suficiente, el nivel de levadura es demasiado alto, o ambas cosas. El tiempo de 

hervido generalmente es de 1 minuto por cada lado para un bagel de 85 gramos. Tiempos 

más altos serán requeridos para bagels de mayor peso. Después del hervido, es necesario un 
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corto periodo de reposo para que se seque. Si no se puede hervir el producto, se hace 

necesario hornear con vapor para formar la corteza (Lallemand, 1996). 
 

Horneado 

En el horneado, el pan se expone a altas temperaturas para finalizar su proceso de 

elaboración. Aunque la experiencia en cada proceso de panificación demuestran las mejores 

condiciones de tiempo y temperatura, normalmente el rango esta entre 180 y 250°C de 18 a 

25 minutos (Serna, 2001). 

Durante esta operación se presentan diversos fenómenos que transforman la masa 

fermentada en pan y es ahí cuando este alimento se convierte en digerible para el ser 

humano. Al inicio del horneado existe un aumento del volumen del pan debido al 

incremento de la presión del gas carbónico en el interior del mismo. A este aumento de 

volumen también contribuye el hinchamiento del almidón debido a la gelatinización que 

tiene inicio a 55°C. Es a esta misma temperatura donde se presenta la inactivación y muerte 

de las levaduras. Al aumentar la temperatura hasta los 85°C aproximadamente, el almidón 

pasa definitivamente del estado semilíquido o pastoso propio de la masa, al estado sólido 

propio de la miga. Paralelamente a la gelatinización del almidón se produce en el interior de 

la masa una coagulación del gluten y la evaporación del alcohol etílico que dan las 

características organolépticas a la miga (I.N.T.I., 2006). 

Durante el horneado la humedad del interior del pan viaja al exterior, cuando este traslado 

cede, la superficie se seca y aumenta su temperatura lo que provoca la caramelización de 

los azúcares provenientes de la actividad enzimática formándose los sabores y colores 

característicos de la corteza del pan. La corteza de pan recién salida del horno es dura, pero 

se suaviza paulatinamente durante el enfriado debido a que la mayor humedad de la miga 

migra hacia el exterior para equilibrarse. Este fenómeno resulta en la rehidratación gradual 

de la costra (Barriga, 2003). 
 

1.4.4.5 Composición química y valor nutritivo  
El Bagel como se ha mencionado es un  panecillo de grano entero que  puede ser una 

opción de un excelente desayuno, este panecillo debe pesar al rededor de los 140 gramos o 

menos y debe hacer un crujiente sonido cuando lo mordemos. Los bagels deben ser 
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comidos tibios, e idealmente, no deberían estar a temperatura ambiente por más de 4 o 5 

horas. Todo lo que no cumpla con esto, simplemente no son bagels (Solo panes, 2013).  

La composición química promedio del bagel en base a lo indicado por Fatsecret (2013) se 

muestra en la  tabla 9. 
Tabla 9. Composición química del bagel de 120 g de base seca   

Componente   (%) 

Proteína 15 

Lípidos 4.0 

Fibra   3.7 

Minerales 0.6 

Hidratos de carbono  76.7 

Fuente: Fatsecret, 2013 

 

El valor nutrimental de un bagel se calculó del promedio de la información nutricional de 

los bagels simples de Einstein Bros, Dunkin Donuts, Panera Bread entre otros que son 

algunos restaurantes de comida rápida en Estados Unidos que ofrecen una variedad de 

bagel con diferentes tipos de harinas (Tabla 10), además de que  como cualquier otro pan, 

el bagel se puede cortar a la mitad y rellenar con cualquier tipo de ingredientes tales como 

carne, vegetales, queso, crema y otros que sean de la preferencia del consumidor.  
 

Tabla 10. Composición Química de diferentes tipos de bagels de 100 g de base seca 

 Grasas (g) Proteinas (g) Carbohidratos 
(g)  

Calorias 
(kcal) 

Bagel de trigo 4.0 15 81 286 

Bagel 
multigrano 

4.0 17 79 259 

Bagel integral 5.0 15 80 264 

Fuente: Fatsecret, 2013 
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Con base en la información anterior, se puede decir que el Bagel es un producto novedoso y 

versátil, por que puede ser dulce o salado, y consumirse sólo o con alimento en medio como 

una torta; pero como se elabora tradicionalmente con harina de trigo su calidad nutrimental 

es baja. Por otra parte como ya se explicó, el amaranto tiene una mayor calidad nutrimental 

que puede aprovecharse para complementar el aporte nutrimental de harinas de trigo. Es 

por eso que en el presente trabajo se ha planteado la elaboración de un Bagel a base de trigo 

y complementado con amaranto para mejorar su calidad nutrimental. 
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2. DESARROLLO EXPERIMENTAL  

2.1 OBJETIVOS  
 

Objetivo general 

Desarrollar una formulación a base de trigo y amaranto para la elaboración de un bagel con 

mejor calidad nutrimental que uno comercial sin alterar sus características sensoriales.    

 

Objetivo particular 1 

Evaluar diferentes formulaciones de mezclas de harinas de amaranto y trigo para la 

elaboración de bagels mediante características físicas (peso, volumen y tamaño) y 

sensoriales (prueba de preferencia) para seleccionar la mejor.  

 

Objetivo particular 2 

Evaluar la calidad nutrimental del bagel elaborado con la mejor formulación seleccionada 

mediante su análisis químico, cuantificación de aminoácidos y digestibilidad in vitro, para 

comparar el incremento con respecto a uno comercial.   

 

Objetivo particular 3 

Determinar el grado de aceptación por parte del consumidor del bagel elaborado con la 

mejor formulación mediante una prueba sensorial de nivel de agrado.  
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2.2 METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN EXPERIMENTAL 

2.2.1 Cuadro metodológico   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo general 
 

Objetivo particular 1 
 

Actividades 

preliminares: 

Preparación de la  

harina integral de 

amaranto: 

• Molienda  

• Tamizado 

malla # 40  

Cuantificación química 

de la harina (AQP): 

*Humedad 

*Grasa 

 *Proteína 

*Fibra 

*Cenizas 

*Carbohidratos 

Evaluación de calidad del 

bagel: 

*Volumen 

*Peso  

Prueba sensorial de 

preferencia 

Cuantificación química del 

bagel  seleccionado (AQP) 

Elaboración del bagel  

 * Amasado directo  

Evaluación de las Harinas 

comerciales  

Objetivo particular 2 
 

Objetivo particular 3 
Determinar el grado de 
aceptación por parte 
del consumidor del 
bagel elaborado con la 
mejor formulación 
mediante una prueba 
sensorial de nivel de 
agrado.  
  

Prueba sensorial de nivel 

de agrado  

Evaluación de la calidad 

nutrimental  del bagel: 

*Digestibilidad in vitro 

*Determinación de triptófano  

*Perfil de aminoácidos   

ANÁLISIS DE RESULTADOS  

CONCLUSIONES  

Objetivo particular 3 
  

Prueba sensorial de 

nivel de agrado  
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2.2.2 Preparación de la harina integral de amaranto. 

2.2.2.1 Material biológico  

Se trabajó con granos de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) cosecha 2010, 

variedad Tulyehualco y harina de trigo marca Tres estrellas®.  

El amaranto se limpió de cualquier materia extraña (paja, metales, basura) y por medio de 

un molino de cuchillas Thomas-Wiley se realizó la molienda del grano de amaranto, 

posteriormente fue sometido a un tamizado con la malla # 40 USA serie Tyler, esta harina 

que pasó a través de la malla 40 fue empleada para el análisis y elaboración del producto 

(figura 13). 

 

 
Figura 13. Preparación de la harina integral de amaranto a) Amaranto, b) Molino, c) Tamices. 

2.2.3 Análisis Químico Proximal de la materia prima 

Se realizó el análisis químico de las materias primas: Harina integral de amaranto y Harina 

de trigo (Tres estrellas®) y las pruebas fueron; humedad, extracto etéreo, proteína, cenizas 

y carbohidratos, de acuerdo a los métodos propuestos por el A.O.A.C. (1995). 
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2.2.3.1 Determinación de Humedad 
La prueba fue realizada por el método de secado por estufa, el cual se basa en la 

eliminación del agua por efecto del calor aplicado a la muestra. Se calculó el contenido de 

humedad, por la pérdida de peso en la muestra debida a la evaporación del agua por 

calentamiento a 103 °C hasta peso constante. El resultado se expresó como porcentaje de 

humedad empleando la ecuación 1. 

%H= [(W2-W3)/W1] * 100……………...Ec.1 

Donde: 

W1 = Peso de la muestra (g) 

W2 = Peso de la muestra húmeda (g) 

W3 = Peso de la muestra seca (g) 

2.2.3.2 Determinación de Extracto etéreo 
El contenido de grasa se determinó por el método Soxhlet, el cual se basa en la solubilidad 

de las grasas en compuestos no polares como el éter etílico, a partir de muestras libres de 

humedad. El solvente se elimina por evaporación quedando solo el residuo de grasa. El 

resultado se expresó como porcentaje de grasa extraíble y se calculo con la ecuación 2. 

 

% Grasa extraíble = [(W3-W2)/W1]*100…………….Ec.2 

Donde:    

W1 = Peso de la muestra (g) 

W2 = Peso de la muestra húmeda (g) 

W3 = Peso de la muestra seca (g) 

2.2.3.3 Determinación de proteína 
Por medio del método micro-Kjeldahl se determinó proteína. Este método se basa en la 

combustión húmeda de la muestra, el producto se digiere con ácido sulfúrico concentrado 

en presencia de catalizadores metálicos para convertir el nitrógeno orgánico en iones de 

amonio. A la solución de la  digestión se le añade álcali y se destila hacia una solución de 
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ácido bórico. El destilado se titula con ácido clorhídrico. El resultado se expresó como 

porcentaje de proteína empleando la ecuación 3. 

 

%Proteína cruda = Nitrógeno total * (F)……………..Ec.3 

Nitrógeno total = [(V2-V1) (N) (0.014)/W]*100 

Donde: 

V1 = Volumen del HCl (0.1N) gastado en la muestra (ml) 

V2 = Volumen del HCl (0.1N) gastado en el blanco (ml) 

N = Normalidad del HCl (0.1N) 

W = Peso de la muestra (g) 

F* = Factor de conversión de nitrógeno a proteína 

*(Trigo: 5.7 y Amaranto: 5.87) 

 

2.2.3.4 Determinación de cenizas 
El contenido de cenizas totales se determinó mediante la obtención del residuo inorgánico 

resultante de la calcinación e incineración de la materia orgánica a 530 °C. El resultado se 

expresó como porcentaje de cenizas totales, empleando la ecuación 4.  

 

% Cenizas totales = [(W3-W2)/W1]*100………….…….Ec.4 

 

Donde: 

W1 = Peso de la muestra (g) 

W2 = Peso del crisol sin muestra (g) 

W3 = Peso del crisol con las cenizas (g) 
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2.2.3.5 Determinación de fibra cruda 
El método consiste en someter la muestra seca y desengrasada a una primera digestión 

ácida,  posteriormente a una segunda alcalina obteniéndose un residuo de fibra cruda y 

sales que con calcinación posterior se determina la fibra cruda utilizando la ecuación 5. 

 

% Fibra cruda = [(W2-W1)-(W4-W3)/Ws]*100……………..Ec.5 

 

Donde: 

W1 = Peso del papel filtro a 130 °C (g) 

W2 = Peso del papel filtro con residuos secos a 130° (g) 

W3 = Peso del crisol vacío (g) 

W4 = Peso del crisol después de la incineración (g) 

Ws = Peso de la muestra previamente desengrasada  (g) 

 

2.2.3.6Determinación de carbohidratos  

El contenido de carbohidratos se determinó por diferencia.  
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2.2.4 Elaboración del Bagel  

Se prepararon 120g de mezclas de harinas para los  bagels de acuerdo a las formulaciones 
propuestas (Tabla 11). 

Tabla 11. Formulaciones propuestas de mezclas de harina de trigo y amaranto. 

Formulación 1 2 3 4 5 6 

Harina de 
trigo (%) 

100 0 40 50 30 20 

Harina de 
amaranto 

(%)  

0 100 60 50 60 70 

Gluten (%) 

 

0 0 0 0 10 10 

H.A= Harina de amaranto, H.T= Harina de trigo y G= Gluten  

Para la elaboración del Bagel se empleo el proceso de panificación de amasado directo ya 

que los ingredientes se mezclan juntos de una sola vez  y se dejan fermentar en diferentes 

periodos cortos.  

Se pesaron todos los ingredientes secos  (sal, levadura, polvo para hornear, gluten vital, 

azúcar, harina de trigo y harina de amaranto) se mezclaron por 2 minutos, se adicionó agua 

a una temperatura de 30°C y aceite,  se amasó durante 15 minutos. La masa homogénea se 

dejó fermentar en una cámara por 1 hora a una humedad  relativa de 45%  y temperatura de 

25°C, una vez pasada esta hora se volvió a amasar por un tiempo de 10 minutos, 

posteriormente se le dió la forma del bagel con ayuda de un molde y se vuelve a meter  a la 

cámara de fermentación a las mismas condiciones ya mencionadas pero ahora por un 

tiempo de 30 minutos. Una vez concluida esta fermentación, se calentó agua a una 

temperatura de 90°C, se le agregó azúcar y se sumerge la masa del bagel por un tiempo de 

2 minutos, se dejó escurrir 2 minutos, se decoró y se horneó a una temperatura de 160°C 

por 30 minutos, se sacó del horno y se dejó enfriar a temperatura ambiente y se obtuvo el 

Bagel. El diagrama de proceso se muestra en la figura 14. 
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                Figura 14. Diagrama de proceso de elaboración del Bagel a base de trigo y amaranto. 
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2.2.5 Parámetros de calidad física del Bagel  

Para determinar la calidad física del bagel se realizaron las siguientes pruebas: peso del 

bagel y volumen (Cortes, 2011). 

2.2.5.1 Peso del Bagel  

Se realizó la determinación usando una balanza digital de lectura directa. 

2.2.5.2 Volumen  

La determinación de volumen es por desplazamiento de semillas de colza. En la figura 15 

se muestra el equipo de medición del volumen, el bagel se colocó en un recipiente con tapa 

que esta en la parte superior y se giró 180° y en el recipiente del otro extremo caen por 

gravedad semillas de nabo, las cuales, llenan el recipiente donde está el bagel, pero una 

parte de las semillas queda fuera y su volumen se mide directamente en una probeta que 

esta uniendo a los dos recipientes; este volumen medio es el del bagel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Equipo para medir el volumen del Bagel (Medidor de pan) 
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2.2.6 Evaluación sensorial (Prueba de preferencia) 
A los bagels, elaborados con las formulaciones (40% H.A-60% H.T,  50% H.A-50% H.T, 

60% H.A-30% H.T-10% G,  70% H.A-20% H.T-10% G) se les realizó una prueba sensorial 

de preferencia (Pedrero y Pangbord, 1989); la cual fue aplicada a 95 jueces no entrenados, 

con muestras codificadas, a quienes se les dio a probar las cuatro formulaciones diferentes 

y se les pidió que calificaran cada muestra con base en un cuestionario (Anexo 1). 
 

2.2.7 Análisis Químico Proximal del producto 

Para evaluar la calidad de los componentes químicos del bagel seleccionado mediante la 

prueba sensorial de preferencia se realizó su análisis químico proximal, de acuerdo a los 

métodos propuestos por la A.O.A.C. (1995) como ya se explicó antes, se compararon con 

un producto comercial y un control elaborado en el laboratorio. 
 

2.2.8 Evaluación de la calidad nutrimental del bagel seleccionado. 

2.2.8.1 Digestibilidad in vitro  
Se determinó la cantidad de nitrógeno total (micro Kjeldhal), se diluyó a una concentración 

de 5.25 mg/ml (50 ml totales). La solución se ajustó a un pH de 8 con ácido clorhídrico 

0.1N  y se agitó en un baño de agua caliente a 37°C. Paralelamente se preparó una solución 

multienzimática (tripsina, quimiotripsina y peptidasa) se ajustó el pH a 8 y se conservó en 

hielo hasta que terminó el experimento. A la suspensión se le agregó 5 ml de solución 

multienzimática y se mantuvo la agitación y la temperatura, midiendo la caída de pH  

después de 20 min  (Hsu et al., 1977). 
 

2.2.8.2 Cuantificación de triptófano 
Para cuantificar el triptófano, se hizo una hidrólisis enzimática y se desarrolló color con   ρ-

dimetilaminobenzaldehido (DMAB) y nitrito de sodio como concentrante. Para su 

preparación se pesó 1.0 g de muestra, se le agregó 10 ml de pepsina y se incubó a 

temperatura ambiente, enseguida se le adicionó 10 ml de NaOH 0.1N y 10 ml de 

pancreatina y se incubo por 24 horas, después se aforó con agua destilada. Después se 

tomaron  2 ml y se le adicionó 7.5 ml de HCl concentrado y de DMAB así como 0.5 ml de 
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NaNO2 y se dejo reposar por 15 minutos y se tomó la lectura a λ= 590 en un 

espectrofotómetro Jenway-Génova  (Arrizon-Lòpez et al., 1987).  
 

2.2.8.3 Perfil de aminoácidos  
Para obtener los aminoácidos libres se realizó una hidrólisis ácida en fase de vapor (HCl 

6N, 0.1% de fenol), para incrementar el rendimiento del proceso de hidrólisis. La 

cuantificación de los aminoácidos se realizó por Cromatografía de Líquidos de Alta 

Resolución (Vásquez-Ortiz et al., 1995). 
 

2.2.9 Evaluación sensorial (Nivel de agrado) 
Esta prueba se aplicó al bagel elaboradó con la mejor formulación escogida previamente. 

Consistió en la evaluación del grado de aceptación o rechazo hacia el producto, en base a 

sus características como son sabor, color y textura (Pedrero y Pangbord, 1989). Los datos 

fueron reportados en cuestionarios donde se muestra una escala no estructurada, también 

llamada hedónica (Anexo 2). 
 

2.2.10 Método estadístico 
Las pruebas se realizaron por triplicado, obteniéndose promedio, desviación estándar y 

coeficiente de variación. Para las pruebas sensoriales, se calculó la frecuencia y la media y 

se realizó la comparación de medias por la prueba de rango múltiple t-student con el 

programa estadístico Origin V. 4.0 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 EVALUACIÓN  DE DIFERENTES HARINAS COMERCIALES.  
Debido a que no hay una marca comercial de harina de trigo especial para la elaboración de 

bagel, se tuvo que evaluar a diferentes harinas comerciales que son usadas para elaboración 

de pan blanco, bolillo y telera, ya que estos productos tienen características sensoriales, 

físicas y de textura similares a la de los bagels. Para la selección de la mejor harina, se 

elaboraron bagels con ellas y se cuantificaron sus propiedades físicas, tanto a la masa cruda 

como al producto ya horneado, comparándose con un bagel comercial. Los resultados (tabla 

12) mostraron que la harina de la marca tres estrellas fue la mejor para la elaboración de los 

bagels. Como se puede observar sus características físicas, principalmente el diámetro 

externo (DE) y el volumen (V) fueron estadísticamente iguales (P≤0.05) al bagel comercial, 

además presentó un mayor espesor (E) en comparación a las demás harinas, todas estas 

características después del horneado. 

 

Tabla 12. Características físicas de Bagels elaborados con diferentes harinas comerciales.  

 
*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

♦Espesor (E), Diámetro interno (DI), Diámetro externo (DE) y Volumen (V). 
 

Tamaño promedio (cm)  

    Harinas  Antes-horneo Después-horneo 

 ♦DE ♦DI ♦E DE DI E ♦V(   ) 

Bagel comercial - - -       

 

     

 

     

 

     

 

San Blas                                         

Selecta                                         

Soriana                                           

Tres estrellas                                          
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La importancia de haber medido el diámetro interno (DI) y el externo (DE), es por que 

comercialmente los bagels deben de ser anchos y con diámetro interno, llamado 

comúnmente agujero (Solo panes, 2013); además el volumen (V) del bagel es de vital 

importancia junto con el espesor (E), ya que el bagel no puede ser un pan con bajo volumen 

ni espesor, debido a que generalmente se consume acompañado de otro alimento en medio 

como una torta (Lallemand, 1996). En la figura 16 se muestran los bagels elaborados con 

las diferentes harinas comerciales, se puede observar que con la harina de la marca Tres 

estrellas® se obtiene un producto con mejores características sensoriales como color y 

textura además del mayor volumen y espesor como se  mencionó antes, por lo tanto se 

decidió que la mejor harina fue la marca tres estrellas. Por último, es importante precisar 

que el bagel no es una dona, es un producto totalmente diferente.   

 

 
                  Figura 16. Bagels elaborados con las diferentes harinas comerciales de trigo. 
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3.2 ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMA 
Se evaluó la composición química de las materias primas; la harina comercial seleccionada 

Tres estrellas® y la harina integral de amaranto, para compararlas y conocer si podrían 

complementarse. Este análisis mostró que la harina integral de amaranto tiene casi el doble 

de proteína que la harina de trigo (tabla 13), lo cual es importante porque se ha reportado 

que la harina de amaranto posee un buen balance de aminoácidos esenciales que cumple 

con los requisitos recomendados para una óptima nutrición humana (San Miguel, 2013). 

También tiene casi cinco veces más de grasa, la cual es de buena calidad por que esta 

compuesta por ácidos grasos esenciales como el oleico y el linoleico además de tener 

escualeno lípido que tiene efectos benéficos a la salud, tales como la disminución del riesgo 

de varios tipos de cáncer y en la reducción de los niveles de colesterol en sangre (Berger et 

al., 2003). En cuanto a las cenizas, a pesar de que se obtuvieron porcentajes 

estadísticamente iguales (P≤0.05), se sabe que una de las ventajas de la harina integral de 

amaranto es que presenta un alto contenido de calcio y hierro que cubre la dosis diaria 

recomendada porque aporta lo mismo o más que un vaso de leche (Contreras et al., 2010), 

además tuvo mayor cantidad de fibra y menor contenido de carbohidratos. Estos resultados 

confirman que el amaranto es óptimo  para complementar la calidad nutricional de otras 

semillas como es el caso especificó del trigo, que es un cereal deficiente en algunos 

aminoácidos esenciales como es el caso de la lisina, así como también en grasa y minerales. 

Tabla 13. Análisis químico proximal de la harina de trigo y de la harina integral de amaranto usada 

como materia prima. 

HARINA HUMEDAD 
(%) 

PROTEINA 
 (%) 

GRASA 
 (%) 

FIBRA 
(%) 

CENIZAS 
(%) 

CHOS 
(%) 

TRIGO (Tres 
estrellas®) 

                         
 

♠                                            

AMARANTO                       
 
♣                                              

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 
♠ Nx5.83,    Nx5.87 
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3.3 ELABORACIÓN DEL BAGEL. 

3.3.1 Pruebas de calidad física  
Para la elaboración del bagel se uso el método de panificación directo y se propusieron 

diferentes formulaciones, preparadas a base de harina de amaranto (H.A.) y harina de trigo 

(H.T.), junto con el resto de los ingredientes indicados en la tabla 14 (Dyner et al., 2007). 
 

Tabla 14. Formulaciones evaluadas para la elaboración de los bagels. 

H.A= Harina de amaranto, H.T= Harina de trigo, G= Gluten y PH= polvo para hornear 

En esta tabla se observa que todos los ingredientes básicos (azúcar, sal, agua, levadura, 

aceite y polvo para hornear) fueron agregados en los mismos porcentajes en todas las 

formulaciones, porque lo que se quería variar era solo el porcentaje de harina de amaranto. 

Primero se elaboró un bagel con 100% de harina de trigo que se uso como referencia o 

control. Despues se intentó elaborar un bagel con 100% harina de amaranto (figura 17). 

 

 

 

 Formulaciones (%)  

Ingredientes 100%  

H.T 

100% 

H.A 

40% H.A 

60% H.T 

50% H.A 

50% H.T 

60% H.A  

30% H.T 

10% G 

70% H.A 

20% H.T 

10% G 

HT 53 - 31.8 26.5 15.9 10.6 

HA - 53 21.2 26.5 31.8 37.1 

Gluten - - - - 5.3 5.3 

Agua 31 

Azúcar 6.95 

Aceite 4.6 

Levadura 1.07 

Sal 0.08 

PH 3.3 
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Figura 17. Bagels elaborados con 100% de harina de trigo (a) y 100% de harina de amaranto (b).  
 

Se observó que el bagel con 100% de harina de amaranto no alcanzó las características 

físicas del bagel control (tabla 15). Todas las características físicas evaluadas presentaron 

valores menores y estadísticamente diferentes (P≤0.05), a excepción del peso donde no 

hubo variación. En el caso del volumen y el espesor, el bagel con 100% de harina de 

amaranto fue casi la mitad con respecto al control y esto no es bueno para un bagel ya que 

la principal característica es que tenga alto volumen y espesor para que se pueda preparar 

acompañado de otro alimento en medio como una torta. Estos resultados seguramente se 

deben a que el amaranto no tiene gluten y por eso se obtuvo una masa con menor firmeza y 

mayor pegajosidad, lo que provocó agrietamiento y daño sensorial al producto final, por 

todas estas razones se descartó trabajar con amaranto al 100%. 
Tabla 15. Características físicas de los bagels elaborados con 100% de harina de trigo (H.T) y 

100% de harina de amaranto (H.A). 

Formulaciones Volumen 
(cm3) 

Peso 
 (g) 

Longitudes  
(cm) 

   DE DI E 

100% H.T 350a* 131a 11.4a 1.5a 3.5a 

100% H.A 200b 127a 9.5b 3.4b 2.8b 

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 
♦Espesor (E), Diámetro interno (DI), Diámetro externo (DE)  
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También se trabajó con formulaciones con 80 y 90% de harina de amaranto (figura 18), 

pero se descartaron, porque a pesar de que ya contenían harina de trigo, fue muy difícil la 

formación de la masa pues era muy pegajosa y difícil de manipular. El producto horneado 

también presentó agrietamiento y una caramelización muy marcada en la superficie de la 

masa, dando un color muy oscuro y desagradable, además no aumentaron su volumen ni 

espesor y fueron muy anchos y aplastados (figura 18), por lo tanto, también se descartaron 

estas dos formulaciones. 

 

 
Figura 18. Bagels elaborados con 90 y 80 % de harina de amaranto (H.A)  

 

Después se procedió a la elaboración de los bagels con el resto de las formulaciones 

propuestas (tabla 14). Se observó, que entre  más contenido de amaranto tenía el bagel, su 

volumen disminuía, seguramente debido a que el amaranto no contiene gluten (Morales et 

al., 2009) y por ello disminuyó también el espesor y el diámetro interno sobre todo en los 

bagels elaborados con 70 y 60% de amaranto. Por esta razón, se decidió agregarles a estas 

dos formulaciones gluten vital, con la finalidad de alcanzar las características físicas 

deseadas y mejorar su calidad nutrimental, porque ha mayor contenido de amaranto mejor 

calidad nutrimental.  

Por lo tanto, se prepararon bagels con las siguientes formulaciones: 40% H.A- 60% H.T, 

50% H.A-50% H.T, 60% H.A-30% H.T-10 G%, 70% H.A-20% H.T-10% G.  

Los resultados indicaron que, la adición de gluten vital (G) a las formulaciones con más 

amaranto, si mejoró su apariencia (Figura 19) además de sus características físicas (tabla 

16). 
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Figura 19. Bagels elaborados con cuatro diferentes formulaciones: a) 40% H.A-60% H.T, b) 50% 

H.A-50% H.T, c) 60% H.A-30% H.T-10% G, d) 70% H.A-20% H.T-10% G 
 

Los resultados mostraron que el diámetro interno y externo así como el peso y el espesor de 

los bagels elaborados con amaranto no tuvieron diferencia estadísticamente significativa 

(P≤0.05) con el control (tabla 16). En cuanto al volumen, aunque los bagels elaborados con 

gluten fueron diferentes al control, estos mejoraron considerablemente porque el gluten 

ayuda a la formación de la red responsable de atrapar el dióxido de carbono liberado 

durante la fermentación y permitió el hinchamiento de la masa (Vagilia, 1991) a un grado 

aceptable. Además, se debe considerar la ventaja nutrimental de tener mayor porcentaje de 

amaranto. Por otra parte, las formulaciones sin gluten también tuvieron buenas 

características físicas y estadísticamente iguales al control. Por lo tanto, con los resultados 

de estas pruebas no se tenía evidencia suficiente para escoger la mejor formulación. 
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Tabla 16. Características físicas de los bagels elaborados con cuatro porciones diferentes de harinas 

de amaranto. 

Formulaciones Volumen 
(cm3) 

Peso 
(g) 

Longitudes 
(cm) 

   DE DI E 

100% H.T 350a* 131a 11.4a 1.5a 3.5a 

40% H.A 
60% H.T 

350a 142a 12.2a 1.7a 3.5a 

50% H.A 
50% H.T 

330a 142a 12.4a 1.5a 3.4a 

60% H.A 
30% H.T 
10% G 

240b 140a 11.7a 1.7a 2.8b 

70% H.A 
20% H.T 
10% G 

260b 147b 11a 1.8a 3.2ab 

H.A= Harina de amaranto, H.T= Harina de trigo, G= Gluten 
*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

 
Por esta razón, para escoger la mejor formulación de las cuatro mencionadas, estas se 

sometieron a una prueba sensorial de preferencia. 
 

3.4 EVALUACIÓN SENSORIAL (Prueba de preferencia)  
Para esta prueba se emplearon muestras de bagel (figura 20) de las formulaciones 

propuestas en la tabla 16 con excepción del bagel con 100% de harina de trigo. La prueba 

se aplicó a 95 jueces no entrenados aplicando el cuestionario mostrado en el anexo 1. 

 
Figura 20. Bagels en trozos de las cuatro formulaciones propuestas listos para ser evaluados 

sensorialmente por jueces no entrenados.  
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En la tabla 17 se muestran los resultados para cada formulación. Se puede observar que la 

puntuación obtenida por las formulaciones 50% H.A-50% H.T y 60% H.A-30% H.T-10 G 

son estadísticamente iguales (P≤0.05) y que la de 40% H.A- 60% H.T fue la de menor 

preferencia. También se observa que la que más gustó fue la de 70% H.A- 20% H.T-10% G 

por que tuvo el mayor porcentaje de preferencia y fue estadísticamente diferente a las otras 

formulaciones.  
 

Tabla 17. Resultados de la prueba sensorial de preferencia aplicada a los bagels elaborados con las 
diferentes formulaciones. 

Formulaciones Puntuación  Numero de 
jueces que 

asignaron la 
puntuación mas 

elevada 
40% H.A- 60% H.T 209a* 

 
20 

50% H.A- 50% H.T 243b 21 

60% H.A- 30% H.T-10% G 244b 22 

70% H.A- 20% H.T-10% G 257c 32 

H.A= Harina de amaranto, H.T= Harina de trigo, G= Gluten 
*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

 

En la figura 21 se muestran algunos de los descriptores que más resaltaron los jueces de la 

formulación seleccionada, se observa que la mayoría de los jueces mencionó que el bagel sí 

sabía a amaranto, que tenía buen sabor, buena textura, sabor dulce. Con estos resultados y 

los obtenidos de las características físicas de los bagels se puede concluir que la 

formulación: 70% H.A- 20% H.T-10% G fue la mejor. 

 
Figura. 21 Descriptores indicados por lo jueces de la formulación seleccionada. 
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3.5 ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO  
Una vez seleccionada la mejor formulación en base a la prueba sensorial de preferencia y 

sus propiedades físicas y de textura, se determinó la composición química de este bagel, el 

comercial y un control, este último elaborado con harina de trigo Tres estrellas®. 
 

Tabla 18. Análisis químico proximal de los Bagels comercial, control y el elaborado con 70% H.A- 

20 H.T-10 G. 

BAGEL  HUMEDAD 
(%) 

PROTEINA 
 (%) 

GRASA 
 (%) 

FIBRA 
(%) 

CENIZAS 
(%) 

CHOS 
(%) 

COMERCIAL                             ♠                                                 

CONTROL                             ♠                                                   

70 H.A/ 20 
H.T-10 G  

                           
 
♣                                                  

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 
♠ Nx5.83,    Nx5.87 

 
Los resultados de la tabla 18 muestran que el bagel con amaranto presentó un considerable  

incremento (mas del doble) en el porcentaje de proteína en comparación con los dos bagels 

de trigo, esta proteína que se obtuvo se verá mas adelante si es de buena calidad con las 

pruebas de digestibilidad in vitro y el perfil de aminoácidos. El contenido de grasa, también 

fue mayor en comparación al comercial y al control, esto es benéfico para el consumidor 

por la calidad de los ácidos grasos contenidos en el amaranto como el ácido oleico y 

linoleico, además de la cantidad importante de escualeno que contiene esta grasa, la cual 

actúa como un intermediario en la biosíntesis del colesterol y además tiene propiedades 

antioxidantes (Berger et al., 2003; Becerra, 2000). En cuanto al contenido de fibra tuvo 

mayor contenido en comparación con el comercial y el control, esto es importante por que 

la fibra, además de captar agua, es capas de disminuir y ralentizar la absorción de grasas y 

azucares de los alimentos (índice glicémico) lo que contribuye a regular los niveles de 

colesterol y de glucosa en sangre y acelerar el tránsito intestinal (Bressani, 1989; Belitz, 

1997). Además, se tuvo mayor contenido  de cenizas  y menor cantidad de carbohidratos 
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debido al alto porcentaje de proteína. Es por eso que podemos decir que el bagel con 

amaranto tiene mayor cantidad de nutrientes que los bagels de trigo, tanto el control como 

el comercial. 
 

3.6 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD NUTRIMENTAL DEL BAGEL 

SELECCIONADO. 

3.6.1 Digestibilidad in vitro  
El haber determinado la digestibilidad in vitro de las proteínas tanto a la harina de amaranto 

como a los dos bagels fue para poder predecir que porcentaje de estas va a ser aprovechada 

por el organismo es decir el valor biológico (Suárez et al., 2006). El resultado de esta 

prueba (tabla 19) mostró que el bagel de amaranto tuvo la mayor digestibilidad comparado 

con el control y la harina cruda de amaranto. Debido a que durante el horneado se 

desnaturalizan las proteínas a causa del tratamiento térmico, haciendo de esta manera que 

sean más digeribles y que se hidrolicen mas fácilmente por las enzimas digestivas, lo que es 

bueno ya que no se producen derivados tóxicos y mejora su calidad nutrimental (Fenema, 

1985).   
 

Tabla 19. Digestibilidad in vitro de harina de amaranto, bagel control y la formulación 

seleccionada. 

Muestra  Digestibilidad %  

Harina de amaranto  80.06a* 

Bagel control  81.88 a    0.844 

Bagel seleccionado (70% H.A 
20% H.T 
10% G) 

85.035 a    0.265 

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

 

 

 



BAGEL DE TRIGO Y AMARANTO 
 

 
55 

3.6.2 Cuantificación de triptófano   
Los resultados del análisis del triptófano se muestran en la tabla 20, donde se observa que 

el bagel control presenta un menor contenido de triptófano en comparación con el bagel de 

amaranto y que la diferencia es estadísticamente significativa (P≤0.05), debido a que está 

elaborado con trigo el cual es deficiente de este aminoácido. 

 
Tabla 20. Contenido de triptófano del bagel control y el seleccionado. 

Muestra  gtry/ 100g de proteína  

Bagel control   0.70 a*    0.001 

Bagel seleccionado (70% H.A 
20% H.T 
10% G) 

                    1.02 b    0.016 

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

 

La importancia de haber medido el contenido de triptófano fue por que es importante 

comprobar si tolera la operación del horneado, por que al ser un aminoácido sensible al 

calor puede servir como indicador y sí este tolera el calentamiento seguramente los otros 

aminoácidos esenciales no serán afectados. 

El triptófano es un aminoácido esencial importante para la estructura y función de las 

proteínas debido a que participa en la producción de neurotransmisores como la serotonina 

que da la sensación de felicidad, mantiene el sistema inmune en óptimas condiciones y es 

necesario para la producción de vitamina B3, inhibe el dolor y ayuda a mantener un peso 

corporal saludable y equilibra el consumo de hidratos de carbono (Belitz, 1997).  

 

3.6.3 Perfil de aminoácidos  
Como se ha venido mencionando el amaranto a diferencia de otros cereales como el trigo, 

ha presentado mayor porcentaje de proteína, lo cual se demostró experimentalmente 

mediante el análisis químico proximal; por lo que se procedió a llevar a cabó un análisis del 

perfil de aminoácidos de la formulación (70% H.A-20% H.T-10% G) y del bagel de trigo 
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para verificar su calidad nutrimental. En la tabla 21 se muestran los resultados de la  

cuantificación de los aminoácidos 
 

Tabla 21. Composición de aminoácidos del bagel control y de amaranto (g aminoácidos/ 100g 

proteína). 

Aminoácidos  Bagel de 
Trigo 

Bagel 
seleccionado 

(70:20:10) 
Aspártico  3.11a* 5.77b 

Glutámico 23.89 a 22.70a 

Serina♦ 1.97 a 4.26b 

Histidina♦ 1.51 a 2.26 b 

Glicina 1.05 a 2.59 b 

Treonina♦ 4.03 a 8.80 b 

Arginina 2.40 a 4.12 b 

Alanina 2.87 a 4.86 b 

Tirosina♦ 1.42 a 2.49 b 

Metionina♦  1.98 a 3.00 b 

Valina♦ 3.23 a 4.37 b 

Fenilalanina♦ 3.60 a 3.92 b 

Isoleucina♦ 3.01 a 3.66 b 

Leucina♦ 5.14 a 6.26 b 

Lisina♦  0.64 a 1.48 b 

Triptófano♦ 0.70 a 1.02 b 

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

♦Aminoácidos esenciales  
 

Al comparar el perfil de aminoácidos del bagel elaborado con amaranto y el bagel de trigo 

se pude observar  que en todos los casos el contenido de aminoácidos del bagel de amaranto 

fue mayor al de trigo y la diferencia es estadísticamente significativa (P≤0.05) (tabla 21). El 

bagel de amaranto tiene mejor balance de aminoácidos esenciales en comparación al bagel 

de trigo, por ejemplo la lisina y triptófano que son aminoácidos limitantes en el trigo 

aumentaron el doble en el bagel de amaranto. 
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Por otra parte, al comparar el contenido de aminoácidos esenciales del bagel de amaranto 

con los recomendados por la FAO (tabla 22), se observó que, en todos los casos, el 

contenido de aminoácidos esenciales en el bagel con amaranto fue mayor o igual 

estadísticamente (P≤0.05) al patrón recomendado por la FAO como consumo diario 

(FAO/OMS/UNU, 1985), este patrón establece la cantidad que debe de consumirse 

diariamente de cada aminoácido para satisfacer los requerimientos de nitrógeno de un 

individuo y al mismo tiempo para la síntesis de proteínas tisulares (Mujica, 2001). 

 
Tabla 22. Aminoácidos esenciales del bagel elaborado con la mejor formulación, comparándolo 

con requerimientos diarios recomendados por la FAO (g aminoácidos/ 100g proteína). 

Aminoácidos 
Esenciales 

Patrón de 
aminoácidos 

(FAO) 

Bagel 
seleccionado 

(70:20:10) 
Isoleucina  2.8a 3.66b 

Leucina  6.6 a 6.26a 

Lisina 5.8 a 1.48b 

Metionina  2.5 a 3.00b 

Finilalanina 
+ tirosina 

6.3 a 6.42a 

Treonina 3.4 a 8.80b 

Triptófano 1.1 a 1.02a 

Valina  3.5 a 4.37b 

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05) 

 

Únicamente el contenido de lisina fue más bajo, esto probablemente se puede explicar 

señalando que, hubo un efecto de dilución por lo siguiente: la formulación de amaranto 

contiene gluten, el cual aumenta el contenido de proteína, pero el contenido de lisina en 

esta proteína es bajo, por lo tanto, como los resultados del contenido de aminoácidos se 

reportan por cantidad de proteína, sucede que la proteína aumento pero la lisina no, lo que 

provocó que este aminoácido estuviera en baja cantidad (Las proteínas, 2013). Pero se 
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puede concluir que el bagel con amaranto seleccionado es de mejor calidad nutrimental que 

el bagel control.  
 

 

3.7 EVALUACIÓN SENSORIAL (Nivel de agrado) 
La prueba de nivel de agrado tiene como objetivo conocer, de acuerdo a un criterio 

sensorial, si la muestra escogida como la mejor: 70% H.A- 20% H.T-10% G, es aceptada o 

no por los consumidores, pues esta prueba mide el grado de satisfacción de los 

consumidores. La prueba se realizó a 99 jueces no entrenados a los cuales se les dio a 

probar el bagel (figura 22), posteriormente contestaron un cuestionario (Anexo 2) y se 

obtuvo como resultado que el 79% de ellos aceptó el producto y la calificación promedio 

obtenida fue de 7.2 (tabla 23); lo cual indica que el producto fue agradable para el 

consumidor. 

 

Tabla 23. Resultados de la prueba sensorial de nivel de agrado aplicado al bagel elaborado con 

70% H.A- 20% H.T-10% G. 

Bagel de amaranto # de jueces Calificación % de aceptación 
70% H.A- 20% H.T-10% G 99 7.2 79 

 

 
Figura 22. Prueba de nivel de agrado aplicada a jueces no entrenados 

Como parte de la prueba se les pidió a los jueces que describieran  el porqué de su decisión 

de aceptar este producto. En la figura 23 se muestran algunos de los descriptores que 

resaltaron los jueces y se observa que la mayoría dijo que el bagel sí sabia a amaranto, que 

tenía buen sabor y buena textura. 
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Figura 23. Descriptores indicados por los jueces no entrenados 

 

Con estos resultados se puede concluir que el bagel: 70% Harina de amaranto 20% Harina 

de trigo y 10% Gluten, además de tener buena calidad panadera y mejor calidad nutrimental 

que un bagel de trigo, sí fue aceptado por los consumidores, y que puede representar un 

nicho oportunidad para incrementar el consumo en México de este producto, porque 

además es versátil y novedoso. 
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CONCLUSIONES 

 El amaranto utilizado como materia prima fue de mejor calidad nutrimental que la 

harina de trigo comercial seleccionada para la elaboración del Bagel y por lo tanto 

pudo usarse para complementarlo. 

 

 Se logró sustituir la harina de trigo por harina de amaranto hasta en un 70% para la 

elaboración del Bagel, obteniéndose un producto con buenas características físicas y 

sensoriales, aunque es importante señalar que para lograr estas características se 

tuvo que usar gluten vital en la formulación. 

 
 Se demostró que  el bagel elaborado en el laboratorio  (70% H.A-20% H.T-10% G) 

tuvo una  mayor calidad nutrimental  con respecto al control y al comercial ambos 

elaborados con trigo, ya que en su composición química tuvo mayor contenido de 

proteínas, lípidos, cenizas, fibra y bajo contenido de carbohidratos. Además el perfil 

de aminoácidos del bagel elaborado con amaranto mostró que su proteína contenía 

todos los aminoácidos esenciales en cantidades mayores al bagel elaborado con 

harina de trigo, ya que tuvo el doble de lisina y de triptófano, además de que estas 

cantidades fueron mayores a las recomendadas por la FAO para consumo diario. 

Esto quiere decir que se logró mejorar la calidad nutrimental del bagel de trigo 

agregándole amaranto. 

 
 En la prueba sensorial de nivel de agrado el bagel tuvo una aceptación del 79% de 

los consumidores que lo probaron con una calificación de 7.2 en una escala de 10. 

Estos resultados nos indican que el consumo de este producto podría ser viable, y 

que podría ampliar el mercado con un producto novedoso y nutritivo, que represente 

un nicho de oportunidad para poderse comercializar e incrementar el consumo en 

México, además de representar una opción para contribuir a combatir la 

problemática de mala nutrición en nuestro país.  
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RECOMENDACIONES 

 
 En el presente trabajo se demostró que el bagel elaborado con amaranto tuvo mayor 

contenido de proteína que el bagel comercial y uno elaborado de trigo y que este es 

de buena calidad, como lo mostro su perfil de aminoácidos; pero se recomienda 

confirmar que será asimilada por quien la consuma, determinando el Coeficiente de 

Eficiencia  Proteica (PER). 

 
 Por último, se recomienda realizar un estudio de factibilidad financiera del bagel 

para poder explorar la posibilidad de producirlo a nivel industrial o buscar a 

productores de amaranto para que ellos lo puedan desarrollar. 
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ANEXO 1 

PRUEBA DE PREFERENCIA 
Edad: _____                          Sexo: H   M                             Fecha: _________________ 
 
 
INSTRUCCIONES: pruebe las muestras y ordene según su preferencia, otorgándole un 

valor del 1 al 4, considerando que 1 es la que menos le gusta y 4 es la que más le gusta. No 

se permiten empates. En el espacio de abajo, explique brevemente ¿Por qué tomo esa 

decisión? 

 
 

MUESTRAS              735                 736                   737                  738 
        VALOR             ______            _______           _______         _______ 

 
¿Por qué? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
______________________________ 
 

Codificación de las muestras 

Bagel CLAVE 

H.Amaranto:H.Trigo              [40:60] 735 
H.Amaranto:H.Trigo              [50:50] 736 
H.Amaranto:H.Trigo:Gluten  [60:30:10] 737 
H.Amaranto:H.Trigo:Gluten  [70:20:10] 738 
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Resultados Prueba de preferencia 
 

Juez 
(n) 

735 736 737 738 

1 1 2 4 3 

2 3 1 4 2 

3 1 2 3 4 

4 1 3 2 4 

5 1 2 4 3 

6 4 1 2 3 

7 1 3 2 4 

8 4 2 1 3 

9 4 2 3 1 

10 1 2 3 4 

11 2 3 1 4 

12 1 4 3 2 

13 3 2 4 1 

14 1 4 3 2 

15 3 2 4 1 

16 2 3 4 1 

17 4 3 1 2 

18 4 2 1 3 

19 4 2 1 3 

20 1 2 4 3 

21 1 3 4 2 

22 3 1 2 4 

23 2 3 1 4 

24 1 3 4 2 

25 1 3 4 2 

26 1 4 3 2 

27 4 3 2 1 

28 4 2 1 3 

29 3 2 4 1 

30 1 2 3 4 

31 1 4 3 2 

32 4 3 1 2 

33 2 1 3 4 

34 1 2 3 4 

35 3 2 1 4 

36 3 4 2 1 

37 3 1 2 4 

38 1 3 2 4 

39 4 1 2 3 

40 1 3 2 4 

41 1 3 4 2 

42 4 1 3 2 

43 3 4 1 2 

44 4 1 3 2 

45 3 4 2 1 

46 4 3 1 2 

47 1 2 3 4 

48 1 2 3 4 

49 2 1 4 3 

50 3 4 2 1 

51 1 4 2 7 

52 1 2 3 4 

53 4 1 2 3 

54 4 2 3 1 

55 1 4 2 3 

56 1 4 3 2 

57 2 4 3 1 

58 4 3 2 1 

59 1 4 3 2 

60 1 2 4 3 

61 4 3 2 1 

62 1 3 2 4 

63 1 2 3 4 

64 1 2 4 3 

65 1 2 3 4 

66 1 2 3 4 

67 1 3 2 4 

68 1 3 2 4 

69 4 3 1 2 

70 1 2 3 4 

71 2 1 3 4 

72 2 4 1 3 
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73 2 1 4 3 

74 2 4 3 1 

75 2 1 4 3 

76 2 3 4 1 

77 3 4 2 1 

78 3 2 4 1 

79 4 2 1 2 

80 1 2 3 4 

81 3 4 1 2 

82 3 2 1 4 

83 3 4 2 1 

84 3 1 2 4 

85 1 2 3 4 

86 1 2 4 3 

87 3 4 1 2 

88 1 4 3 2 

89 1 3 2 4 

90 3 2 4 1 

91 1 3 2 4 

92 1 2 4 3 

93 3 4 2 1 

94 4 3 2 1 

95 3 2 1 4 

Puntuación 209 243 244 257 
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ANEXO 2 
Prueba de nivel de agrado del bagel con: 70 H.A- 20 H.T- 10 G 

 

EDAD:  _______                    SEXO:       M         F                         FECHA: ________                                 

INSTRUCCIONES: Pruebe el begel y sobre la línea indique con una X su nivel de 

agrado. En el espacio de abajo, explique brevemente ¿Por qué tomó esa decisión?  

 

ESCALA 

 

 

 

 

 

¿POR QUÉ? 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

¡GRACIAS! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISGUSTA 

MUCHO 

ES 

 INDIFERENTE 

GUSTA 

MUCHO 



BAGEL DE TRIGO Y AMARANTO 
 

 
72 

Resultado prueba de nivel de agrado 

Juez (n) Calificación  Juez (n) Calificación Juez (n) Calificación 

1 10 34 8.2 67 6.5 

2 10 35 8.2 68 6.5 

3 10 36 8.1 69 6.5 

4 10 37 8.1 70 6.4 

5 10 38 8.1 71 6.4 

6 10 39 8.1 72 6.3 

7 10 40 8 73 6.1 

8 10 41 8 74 6.1 

9 10 42 8 75 6.1 

10 10 43 8 76 6 

11 10 44 8 77 6 

12 9.5 45 8 78 6 

13 9 46 8 79 5.8 

14 8.9 47 8 80 5.8 

15 8.9 48 7.8 81 5.8 

16 8.8 49 7.8 82 5.8 

17 8.8 50 7.8 83 5 

18 8.8 51 7.8 84 5 

19 8.7 52 7.6 85 5 

20 8.5 53 7.5 86 5 

21 8.5 54 7.3 87 5 

22 8.5 55 7.3 88 5 

23 8.5 56 7.3 89 4.8 

24 8.5 57 7.2 90 4.5 

25 8.3 58 7.2 91 4.5 

26 8.3 59 7.2 92 4.2 

27 8.3 60 7.2 93 3.8 

28 8.3 61 7.1 94 3.5 

29 8.3 62 7.1 95 2.2 

30 8.3 63 7 96 2.2 

31 8.2 64 6.8 97 2.2 

32 8.2 65 6.8 98 1.8 

33 8.2 66 6.5 99 0 

 

PROMEDIO: 7.2                             PORCENTAJE DE ACEPTACIÓN: 79% 
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