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CAPITULO I

OBJETIVOS

Desarrollar productos, a base de semilla de amaranthus
spp, y suero de leche en polvo, atractivos al consumi-
dor y de produccidn factible dentro de las industrias
de:

a) Panificacidén: Pan y Galletas.

b) Licteos: Bebida y Pudin.

‘c) Confiteria: <Caramelo tipo chiclaoso.

1.2 Contribuir a la diversificacién de uso del suero de le~

che en polvo y semilla de amaranto (Amaranthus spp.)



“CAPITULO II
INTRODUCCION

Uno de los problemas priﬁcipales que se presentan
en el mundo en general es la desnutricidn. Segin estudios

realizados en 1973 y 1975 no existe pais alguno que no padez~

ca este mal. (12)(20).

La desnutricién tiene estrecha relacidn con el desa
rrollo econémico y social de un pafs, desde hace muchos afios
y hasta nuestros dias, muchos estudios han demostrado la im-

portancia de una buena dieta para el mantenimiento de la sa-

Jud.

-

Otra situacifén que no podemos negar, es que la des
nutricidn influye desfavorablemente en el desarrrollo mental,

' fIsico'y productivo del hombre.

En afios recientes los expertos legislédores gue es-
tin en contacto directo con los probleﬁas de los pafses en
vias de desarrollo, como el nuestro, han cambiado su punto de
vist; reéspecto al problema de la desﬁutricién: lo que se
crela que era un problema de salud, ha comenzado a considerar

se como el principal obstdculo para el desarrollo.



La desnutricién, es un estado deficiente de la nu-
tricién, gque expresa todas las condiciones en las que existe
un déficit en la ingestifn, absorcidn o aprovechamiento de

los nutrientes. (16) (35)(39).

Como consecuencia del problema de disponibilidad de
proteinas se ha iniciado en todo el mundo la investigacién y
desarrollc de varios tipos de alimentos enriquecidos con pro-
telnas y otros nutrimentos. Especificamente en Brasil y Esta

dos Unidos se han hecho investigaciones importantes en bebi-

das. (30).

Ademés de la grave deficiencia de proteinas en la '
mayoria de las dietas, (31) existen serios problemas sobre el

consumo de vitaminas, observados a nivel nacional. (34).

A partir de 1930 se inicid en los Estados Unidos de
América la adicién de nutrimentos aislados convencionales, lo
cual ha contribuido a reducir las enfermedades nutricionales,
causadas por deficiencia de las mismas: de ahi la importan-

cia del enriquecimiento y fortificacidn de los alimentos. (21)

Al llegar a la edad pre-escolar y escolar, el nino

ingresa a una esfera mis amplia de relaciones, en la que ade-



mds, de los familiares, particiban el maestro, los compafieros
de clase y los miembros de la comunidad general. Estas rela-
- ciones le permiten experimentar diferentes situaciones y nue-

vos estimulos que pueden motivar cambios en sus préicticas ali

mentarias.

La aculturacidn del nifio en relacién a la alimenta-
cidén, son aspectos del proceso de socializacidén. Las actitu-
des y pricticas que se relacionan con los alimentos reflejan
el orden social y part%;ular de tal sistema de valores. En
nuestra sociedad, la importancia que se le atribuye a los h&-
bitos alimentarios deriva l8gicamente de dos hechos comproba-

dos: C

1. Un estado de nutricién adecuado es esencial para la salud

del individuoc y su bienestar.

2. la nutricidn adefuida del individuo se da en la medida en
que el alimento consumido provee a su organismo del tipo
'y cantidad de nutrimentos que requiera para su Sptimo fun

cionamiento.

Una gran proporcidn de la poblacién escolar mexica~
na, no ha logrado un estado de nutricidén adecuado. De acuer-
do con los estudios, "sobre el crecimiento fisico y estado de

la poblacisn que inicia la educacibn forhal en el D.P.", rea-



lizados ror la S.E.P, ~ CONACYT en el ciclo escolar 1981-1982,
es posible afirmar gue el 64% de los escolares mexicanos pre-
sentan problemas de desnutricibn y que sobre este procentaje,"

el 20% sufre desnutricién actual, (29).

Cobra rarticular imrortancia el consumo alimentario
dentro del 5mbi£o escolar; en especial cuando se observa que
el 5.48 y el 16.4% de los escolares del turno matutino y ves-
pértino resrectivamente, asisten 4 ia escuela sin haber proba

do alimento alguno, (29).

No deja ser una importante rosibilidad el hecho de
poder ofrecer a este sector de la poblacibén, nuevas alternati

vas que complementen su alimentacién.

Por lo anteriormente descrito es evidente la necesi
dad, en un pafs como ei nuestro, el impulsar‘todﬁ investiga- ‘
cibén tendiente al desarrollo de nuevas alternativas, en cuya
manufactura se utilice una adecuada seleccibn de materias pri
mas de tal modo, que las propiedades caracterf{sticas de cada

una de ellas, sean aprovechables de la mejor manera rosible.

En el rresente trabajo se utilizan materias primas
rrincipales: Suero de leche en polvo, semilla de amaranto
SPE., y harina de trigo, cuyas rroriedades serdn descrita en

el caritulo siguiente.



CAPITULO III

GENERALIDADES

En este capitulo se mencionan las propiedades prin-
cipales del suero de leche en polvo, semilla de amaranto (Ama
ranthus spp.) y harina de trigo, por ser éstas, las materias

 primas principales de los productos a desarrollar en el pre-

sente trabajo.

III.1 Suero de leche

Es la porcién‘acuosa de la lethe. Usualmente se ob
tienen coagulando la leche por medio del cuajo (o renina), en
la industria del queso, también por acidificacién o calenta-
miento. Durante la fabricacidn de estos productos, se pro&u-

cen apfoximadamente 9 kg. de liquido por kg. de producto fi-

nal.
Liquido opaco amarillo-verdoso con un contenido to-~
tal gde s6lidos generalmente de 6.0~6.5% y una demanda de oxf-

geno bioldgico (BDO) de 32,000 & més. (4).

El suero de leche es el segundo subproducto mds im-



portante de la leche en términos de volfimenes de produccitn.

La produccifn anual en México de 1982 fué de 1,120
millones de litros de suero de leche proveniente de la indus-
tria del queso,‘dando un potencial de sdlidos de 67,200 tone-
-ladas. Actualmente solo se industrializa el 33% (22,176 tone
ladas). Estudios de 1969 y 1977, sefialan que el suero no in-
dustrializade se tira al drenaje y no hay indicios de que es-

to haya cambiado hasta hoy. (4) (28).

Para el aprovechamiento eficiente de la leche es im
portante la industrializacidn del suero que queda como dese-
cho en la produccidn del queso, (28). Eh la tabla N° III.1l.1
Se muestra la composicidn general de diferentes tipos de sue-~

ro, (28).

TABLA'N® III.1.1

COMPOSICION GENERAL DE DIFERENTES TIPOS DE SUERO

Soli- | Protel |Lacto | Ceni- |Calcio |F6sfg

dos % |nas & sa % zas % g ro %
Suero liquido 6.9 0.9 5.0 0.7 0.05 0.04
Suero Condensado | 63.0 8.7 47.0 6.4 0.38 0.58

Suero en Polvo 93.0 12.3 71.5 | 8.4 0.91 0.76J

Ref. (28)



II1.2 Secado del suero

El objetivo dé la deshidratacidn del suero es produ
cir un polvo no higroscépico y de alta dispersabilidad, el
cual encuentra un gran uso en alimentos balanceados para bece
rros, cerdos y pollos. Se ha trabajado para mejorar su ima-
gen como alimentos para humanos, perc estudios recientes de
la deficiencia de lactosa en grandes grupcs de la poblacién
(Rosenweig 1969) vy el hipertensivo efectoc de las sales en las
dietas de los infantes (Tuthiere) tienden a limitar su uso co
mo productd para consumo humano. No obstante, al suero en
polvo desmineralizado, ahora se le encuentra usos en la fabri
cacidn de helados; postres congelados, productos de queso pro

cesados, panificacidn, dulceria, etc.

En el comercio se encuentran diferentes tipos de

suero de acuero al proceso de secado, tabla N° III.2.2.

Para la industrializacibn del suero de leche, ya sea
dcido o dulce puede ser secado, fermentado, deslactozado, des
mineralizado y desprotefinizado, con diversos métodos como son:
ultrafiltracidn, O6smosis inversa, intercambio idnico y elec-

trodiflisis. (28).



TABLA N°

Irx.2.2

VALORES DE DIFERENT:S TIPOS DE SUEROS. COMERCIALES Eﬁ POLVC

. cantes de suero de leche en polvo, en M&xico.

Suero Ex-{Suero Estan-|Suero Ex~|Suerc Es~
tra seca-{dar secado |tra seca-{tandar sg
do por ag|por asper- do por rojcado por
percidn. cién. dillos. rodillos.
'Humedad 2.0 2.0 4.0 5.0
Grasa 1.5 2.0 1.5 . 2.0
Proteina . '
(N x 6.38) 12.0 11.0 11.0 10.5
Cenizas 7.3 8.0 8.0 9.0
Lactosa " 75.6 75.0 73.9 71.5
Ac. lactico 1.6 2.0 1.6 2.0
Fibxra Cruda 0.0 0.0 0.0 0.0
Partl;lgq“emadas 15.0 20.0 20.0 32.5
Indice de solu
bilidad en mle- g.o 5.0 10.0 15.0
Peso espécifi- ' :
co g/lt. $50.0 550.0 650.0 650.0
Mallas 200.0 200.0 90.0. 90.0
Colox Crema Amarilio {Amarillo | Am.-Café
Cuenta estén- '
daz/g. 39,000 50,000 30,000 100,000
Hongos y levadu |' 5, 50 50 50
ras/g. . o .
E. coli/col./q. Neq. Neg Neg Neg
5;1iformes/col.. Neg Neg Neg Neg
Datos tomados de folletos publicados por

los fabri~ .

e
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El suero condensado tiene aplicaciones limitadas pa
rthuﬁanos, péro se usa ampliahente, para alimento para aves
Yy becerros, El tipo de suero que se utiliza para Eonsumo hu-

mano, es el sueré.dulce obtenido por cuajadas de renina. Pue
- de ser secado con el mismo equipo usado para la leche descre-
mada en polvo. El proceso de secado del suero duice se mues-

tra en el diagrama de bloques N° III.2.1

Diagrama de bloques N° ITI.2.1
PROCESO DE SECADO 'DEL SUERO DULCE

{ Suero fresco proveniente }— Clarificacion j——j Descremado |

IPasteurizacibn a J0°C x Win. eh caso Tanque de balan
de almscenamiento‘y distribucidn ce a 43°C

oP Calentado en placas térmicas |

Evaporacion en condensadores Deshidrataciﬁﬁﬁ
|2l vacio
op
Inoculacion con lactosa cris- - | Secado en rodiilos at-
talina a 27°C por periodos de mosféricos & secado por
24 horas. agpersidn
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Dependiendo del origen de la leche, tipo de queso y
variaciones en Su procesamiento se producen diferentes clases
de suero. Una clasificacidn esta basada en la &cidez del sue

ro como lo muestra la tabla N° IIX.2.3, (28).

Tabla N° III.2.3
NIVELES DE ACIDEZ Y pH EN LOS DIFERENTES TIPOS DE SUERO

CLASE ACIDEZ pH

Dulce . 0.12 a 0.20 5.8 a 6.6
Medio &acido 0.20 a 0.40 5.0a 5.8
Acido 0.40 a 0.60 4.0 a 5.0

ITI.3 Composicién y naturaleza del suero de leche en‘polvo.

M

El suero de leche en polvo varia en composicidn, es
pecialmente entre suero dulce y suero §cido, como se muestra

en la tabla N° III.3.4.

Es una buena fuente de protefnas, vitaminas y lacto
sa, ya que contiene el 52% de los nutrientes de la leche ente

ra, (28).



‘Tabla N° III 3.4,

COMPOSICION DE ALGUNOS SUEROS, COMEHCIALES
LIQUIDOS Y EN POLVO

12

Compo Suero Suero Suero Suero Suero | Suero
nente ‘Dulce Acido de Ca Con~ Dulce | Acido

‘ Liqui Lfqui sefna densa Polvo | Polvo

do do Liqui | do
. do
S6lidos
totales 6.35 6.5 6.55 64.0 96.5 96.0
Humedad 93.65 93.50 93.45 33.5 3.5 4.0
Grasa 0.30 0.04 0.10 0.6 0.8 0.6
Protef- ' ~
na total 0.80 0.75 1.00 7.6 13.1 12.5
Lactosa 4,53 4.90 4,65 34.9 75.0 67.4
Cenizas 0.60 0.80 0.70 8.2 7.3 11.8
Acido
14ctico 0.12 0.40 0.10 12.0 0.2 4.2
Datos del J. Dairy Sci. 1135, 1973, (28).
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El valor nutritivo de las protefnas del suero, de

acuerdo con algunos autores, es mi&s alto que todas las otras

protefinas, con excepcién de las protefnas del huevo. - Las pro

tefnas del suero, se precipitan casi en su totalidad, con &ci

do tricloroacético al 12%. En forma general estas protéinas

son:

a).

b).

Qo).

d).

AlbUGminas: Se encuentran dos de &stas y ambas son halo~
proteinas (alfa-lactoalbfiminas), de bajo peso molecular

y contenido bajo de triptofano. La seroalbfimina parece

ser idéntica a la proteina del suero sanguineo, el mismo
peso molecular, la misma movilidad electroforética e

iguales propiedades inmunol&gicas.

Alfa-Lactoglobulina: Principal proteina del suero, cong

tifuye alrededor de la mitad de ellas. Posiblemente exis

. ten tres variedades genéticas A, B y C.

‘Globulinas: Existen dos que presentan gran analogia con

las gama-globulinas del suero sanguineo, contiene una
parte prostética glicifica y poseen las propiedades inmy

nolégicas de las gama globulinas.

Fraccibén proteosa-peptona y glicoprotefnas: Contiene

glGecidos en forma notable y fésforo.’
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Dichasbp;oteinas son ricas .en grupos disulfuro y
sulfuros_proﬁenieﬁtes de los aminodcidos de metioﬁina, cistel
na y cistina; Egtos grupos juegan un papel muy importante en
_ la formacién de puentes intermolecﬁlares que dan estabilidadA

a la protefna, (37).

La lactosa es el componente soluble m&é abundante
de la leche, y cénstituye la mayor parte del extracto seco de
ios sueros. Es un disacirido que por hidr6lisis de una mole-
cula de alfa o beta glﬁcosa y una beta galactosa, (4) (37). .
Tiene un débii sabor dulce, y su poder endulzorante es seis

veces menor que el del azficar ordinaria.

Desde el punto de vista bioldgico, la lactosa se
distingue de los azficares comunes, por su estabilidad a tra-
vés del. tubo digestivo y por el hecho de no ser simplemente
un glﬁéido energético. ?ara los seres‘huménos y para numero-

sos animales la lactosa es, la finica fuente de galactosa.

Como.ya se ha dicho anteriormente, el suero, como
derivado ldctico, contiene algunos de los componentes alimen-
ticios de la leche. El .ontenido de agua y de grasa es simi-
lar. E1 valor calbrico del suero en polvo y la leche descre-

- mada es de 350 y 359 k cal/100 gramos respectivamente. El he
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cho de que los dos productos tengan el mismo valor caldrico,
se debe a las proteinas y carbohidratos, que tienen el mismo
valor calbrico (4 k cal/gramo); y estos componentes se encuen

tran, en los dos productos en una concentracién del 86 ql 87%.

La mayér diferencia entre estos doé productos es el
contenido de lactosa. EI alto nivel de este azficar en el sue
ro, puede crear serios problemas en el humano, debido a la
falta de lactasa (enzima que hidroliza la lactosa en sus com-
ponentes, glucosa y‘qalactosa). El contenido de proteinas
del suero en polvo es solémente un tercio del de la leche des.

cremada.

La tabla N° III.3.5 muestra la composicibn de vita-
minas del suero de leche y la leche descremada. Aquf se pue-
de observar que el suero de leche en polvo, es una buena fuen
te de vitaminas del complejo B, principalmente, de riboflavi-
na. La cantidad de grasa de los dos productos es muy baja,
el contenido de vitaminas liposolubles, por ejemplo vitamina

A, es bajo también, ' (28).



CREMADA DESHIDRATADA. .

. Tabla N° III.3.5
COMPOSICION DE VITAMINAS DEL SUERO DE

16

LECHE Y IECHE DES-

VITAMINAS | SUERO EN POL { LECHE DESCREMA | REQUERIMIENTOS DE
: VO mg/100 g. | DA DESHIDRATA- |VITAMINAS POR 10 -

DA mg/100 g. kg DE PESO EN NI~
. Ros mg/dia

Tiamina 0.50 0.35 0.4

Riboflavi-

na ' 2.81 1.78 0.6

Niacina 0.80 0.90 6.0

Vitamina - ‘

B-§ 0.40 0.5

Biotina 0.04 0.025 -

Acido Pan-

toténico 4.80 3.20 5.0

Acido F61i 0.09 0.06 0.1

co o

Colina 200.0 200.0 -

Vitamina A

0Ty * 50.0 30.0 1,500.0

* UI.- (Unidades Internacionales)

Beneficios generales del suero de leche en polvo en

panificacién. El uso de suero, mejora el sabor, color, poro-

sidad y consistencia del pan, aumentando su veollimen.

1. Realza el sabor.

La lactosa ha sido conocida a lo largo

del tiempo comc realzador de sabores, cuando esta combina
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da con lactoalbfiminas, como es el suero de leche, apare-

ce un mejor sabor, (4).

Suavidad. El suero da una suavidad natural a muchos pro-
ductos. La lactosa y lactocalbmina, aumentan la suavidad

en pasteles, pies, pan, etc., (4)(37).

Flexibilidad. Ei uso del suero mejora en la elaboracibn
de masas dando a éstas, una flexibilidad mayor y menor du
reza, con més elastiéidad (pastéles queicontengan levadu-
ras), por lo qué puedan pasar a través de rodillos, (4)

(37).

Color. La lactosa y las proteinas del suero, permiten un

‘acabado més_répido de todos los productos horneados, (4)

(37) -

No obstante otras formas de azficares y protefnas

tienden a producir un color desigual, desde caramelizado obs-

curo hasta tonos muy ligeros de color,‘(37).

Este mejora el pan nutricionalmente, adem&s de que

tiene cierta capacidad de regular el pH manteniéndolo alrede-~

dor de 4.7, con lo que reduce el peligro de contaminacién por

micro-organismos, mejora el sabor, color, porosidad y consis-

tencia del pan aumentando su volumen, suavidad y flexibilidad

< (4).(11),
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' Se ha utilizado como substituto de lecﬁefdescremada
deshidratada en la industria de la confiteria. Una caracte-
ristica del suero de leche en polvo que 'hay que notar, es que
_ ho solamente, se incrementa el valor nutritivo del dulce, si-

no también imparte. un sabor ligeramente &cido similar a fru-

_ tas criticas, (4).

fII.4 Semilla de Amaranto (Amaranthus spp.)

La planta de amaranto tuvo gran importanéia, tanto
en la economfa, alimentacién'y en los diferentes usoé de ca-
ricter religioso, de los primeros habitantes del continente.
~ Esta planta posee valiosos componentes qufmicos que lo sitfan
entre los alimentos naturales mds nutritivos. Adeh&s de ser
una buena fuente dé almidén, tiene cantidades apreciables de
protefnas, vitaminas y minerales. Entre los aspectos mds in-
teresantés del amaranto est&n los. de su buen sabor, notables
prupiedades alimentarias, su consumo actual como semilla y
hortaliza en mgchas partes del mundo, su calidad protefinica’

comparable 'a la soya, levadura y afin semejante a la carne, (36).

La importancia de la semilla de amaranto radica en

que las dietas basadas en cereales y/o leguminosas en general



son deficientes en amino&cidés "lisina y metionina*, no obs-
tante én &sta, donde se encuentran canti'dades considerables
de dichos aminodcidos, (2)(36). Ademds de su facilidad de

. mezclarse con otras harinas, espec;i.aglmente _cereales, obtenién
dose apreciable mejoria de las cantidades nutritivas de la
mezcla y productos con caracteristicas organolépticas y broma
tol6gicas muy buenas. Ademis de que &sta, puede almacenarse

sin que sufra pérdidas notables como sucede en otros cereales

(36) (2) .

Un estudio realizado por el Centro Internacional de
Mejoramiento del Mafz y Trigo (CIMMYT) y Secretarfa de Amwricultura
y Recursos Hidradlicos (SARH), sobre co;v.tos de produccién, midiendo
rendimientos e insumos necesarios para cultivar la planta de
.amaranto, estimando el precio al que se cotiza, revela que afin
en las -condiciones econémicas del pafs, es posible la indus-

" trializacién de &ste, dada su calidad bromatolééica y facili~-

dad de érocesamiento, (36).

El amaranto spp. en México se encuentra.distribuido
ampliamente en Chiﬁuahua, Sinaloa, Jalisco, Michoac&n,’Tléxcg
la, Morelos, Guerrero, Oaxaca y D.F. De 720 kg. de semilla
sembrada se obtienen mis de 10 toneladas de grano en la cose-

cha o sea, un rendimiento de 1,130 kg/hé. Existen m4s de 300
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4 variedades de amaranto de las cuales, la‘semiila de amaranto
m&s usada en la elaboracién de alegrfas, es la de "Amaranthus
hypocondriacus", la cual es de color castano, de forma lenti-
cular, mide aproximadamente un milimetro de difmetro, la con-
feccifn de éste dulce consiste en cubrir la semilla de émaraﬂ

to tostado junto con jarabe, (2) (36).

Las familias Amaranthaceae son plantas dicotiledo-
nia que comprenden hierbas anuales, con hojas simples, ente-
ras, estipuladas, cuneiformes 6 lanceoladas en. la base y decu
rrentes en los pecfolos. Las plantas de amaranto son ficiles
de cultivar, éstas usan unidades de C4 para su fotosintesis.
Todas las especies inician su floracién en verano y la conti-

nian hasta el invierno.

ITI.5 Composiciéﬁ quimica de la semilla de amaranto.

La composicién quimica de la semilla de amaranto ha
recibido gran atencién en los iltimos afios, comparindola con
otros cgrgéies, leguminosas y diferentes semillas como se

muestra en la tabla N° III.5.6.

La importancia de la protefna de la semilla de ama



Tabla N? IIT.5.6. COMPOSICION QUIMICA DE SEMILIAS DE ‘AMRRANTO Y OTRAS

WPMMGMSAHMFTBFACB{IM‘TMMRMI&NM

SEMIILAS CALORIAS ACIDO
S % gs ¢ DEC. gt gt gt  VINA NA  ASOOR
. gt mgd mg%  BICO
. mg%
Amaranthus spp.  382.8 11.3 14.5 7.5 60.4 7.5 2.9 0.14 032 1.0 3.0
Amaranthus spp. . 356.0 12,7 14,0 6.0 63.1 9.4 4.2 - —_ - -
A. caudatus 358.0 12.3 12.9 7.2 65.1 6.7 2.5 0.14 0.32 1.0 -+ 3.0
A Hypochondrla 3910 9.4 15.3 7.1 62.7 2.9 2.6 - - - —
Chencpodium - . — — - —
i 388.0  10.8 14.6 9.0 59.7 3.2 2.7 ‘ :
Cebada 348.0 10.5 9.7 1.9 75.4 6.5 2.5 0.38 0.20 7.2 huellas
Mafz amarillo 361.0 10.6 9.4 4.3 74.4 1.8 1.3 0.43-  0.10 1.9  huellas
Avena 390.0 8.3 14,2 7.4 68:2 1.2 1.9 0.60 0.14 1.0 0
Arroz 360.0 12.0 7.5 1.9 77.4 0.9 1.2 0,34 0.05 4.7 0
Frijol (negro ' ‘ —
o bayo) 339.0 11,2 22.3 1.5 6.2 4.4 3.8 0.55 0.20 2.2 .
Lentejas 340.0 11.1 3.4 11 60.1 3.9 3,0 0.37 0.22 2,0 -
_Soya 403.0 10.0 34.1 177 33.5 4.9 4.7 1,10 0.31 2.2 -

f ¥4
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ranto, radica en su riqueza de aminodcidos esenciales, inclu
yendo a la lisina lo cual, como es bien sabido, tiene una
proporcién que limita al valor bioldgico de los cereales. ILa

eficienéia de la protefna es compatable con el de la caseina,

(36).

En.la tabla N° III.S5.7, se puede apreciar el balan~
ce de aminoééidos, comparando la semilla de amaranto con otros

alimentos importantes.

Las semillas que representan la parte mis valiosa
industrialmente, porque pueden utilizar en forma directa en
.confiteria 6 someterse a molieuda para obtener harinas y es-
tas pasar a indﬁstrias especificas de panaderfa, pastas ali-

menticias, galletas y mazapanes, etc.

A nivel rural, lo mis conveniente y urgente es in-
ducir mejoras para la separacifén de la semilla con objeto de
reducir los costos de operaciones ‘ahorrando tiempo y mano de
obra., Existe un modelo de separadora de semilla, de fdcil
operacién, bajo costo, manufactura sencilla y eficiencia com-
probada, que permite disminuir el precio final de la semilla
hasta un valor equivalente al del trigo y mds bajo que el de

la soya, por lo cual la diferencia ahora existente desapare-



Tabla N° III.5.7. CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN DIVERSOS
ALIMENTOS (GRAMOS/100 GRMOS) '

Treonina Valina Leucina Isoleucina Lisina Met. Feh Trip Cont. de

Prot.
Proteina ideal 1.1 13.9 19.4 1.1 - 15.3 9.7 16.7 2.8 100.0
Trigo entero 8.9 13,5 20.4 20.0 8,7, 123 229 3.3 56.9
Soya ' . 9.8 12.2 19.8 11.6 16.2 6.6 20,6 3.3 68.0
‘Leche de vaca : 9.4 12.3 20.2 10.0 16.5 7.0 21,5 3,0 72.2

Amaranto (semilla) 11.4 10.6 14.8 10.2 16,6 11,2 . 23.1 2.1 75.0

Fuente: Andlisis de laboratorio efectuados ror Indigenous Food Consultation INC, ANN Arbor
Michigan (patrocinados por Rodale Research and Development), (36).

R X4
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ceria, al reducir considerablemente las operaciones duranie

la cosecha. 8i a esto se une la préctica de aumentar los ren
dimientos de la semilla mediante seleccidn de especies, y va-
riedades mejoradas y cambios adecuados 2 los métodos de culti
vo, la industrializaciOn del amaranto como elemento competiti
vo del trigo y malz para la produccién de harinas y sus deri-

vados estaria sustentada sobre bases firmes, (36).

El proyecto de industrializacién de amaranto, via
harinas, resulta muy atractiva si se toma en cuenta, que el
amaranto puede complementar ventajosamente, dada su calidad
alimenticia, a la del malz, que en México se estd desarrollan
do de manera eficiente con un objetivo social muy ¢laro por.
su amplio uso en la elaboracifn de la tortilla, elemento bdsi

co de la alimentacidn popular, (36)(2).

Se han realizado estudios, para el uso de la harina
de amaranto en préductos horneados, como son: pan y galletas,
donde se reporta que es factible su elaboracidn, siempre y
cuando se’utilice, la harina de amaranto en proporciones ade-
cuadas ée harina de trigo. Obteniéndose productos de buena

calidad, (36).

- Usos del amaranto.- AaAnteriormente el amaranto se
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utilizaba en la elaboracibén de atole, pinole y tamales. Pos=-
teriormente, se fealizéron nuevos productos como la elaborapli'
cién de pan, galletas, tortillas, pero actualmente finicamente
se utiliza para la elaboracién de alegrias, esto se puede de-~
ber a la produccién tan limitada que existe y que esta éoca

produccibn ‘es acaparada por los productores de alggrias, Yy co

mo alimento para animales, (2) (36).

Para la elaboracibén de nuevos productos a base de
amaranto, es precisb adaptar y modificar las tecnologiés de
~elaboracién de los productos derivados de las semillas y ho-
jas de amaranto, para que su utilizacifn a escala industrial
sea posible dentro de los limites de calidad y economfa im--

puestos por el tipo de consumidores de la época.

Si se pretende modificar las condiciones de pobréza
que todavfa imperan en las zonas donde se practican los culti
vos>hoy en dfa, y si se desea que las tecnologfas modernas;
auxilien a los pequefos productores en tal forma, que lleguen
a obtengr mayores ganancias y se contribuya asf a mejorar su
ingreso y que p&rticipen de manera organizada en la elabora-
cién mis racional y eficiente de productos novedosos, 6 por
lo menos m&s atractivos y comercialmente m4s aptos que los

que se elaboran en la actualidad, (3¢).
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'Ange todo se requiere la obtencifén de las harinas

de amaranto mediante m&todos m&s aptopiados f procedimientos

que tiendan a mejorar sus usos en confiterfa y otras lineas,

como se muestra én la figura N° IIT.4.1, (36).

Figura N° III.4.1

UTILIZACION INTEGRAL DE LA ALEGRIA

Planta
Entera

‘[ Hojas |

LTallo }

Sopas, ver-
duras, etc.

- | Concentrado | | Forraja.}

Semilla

: L
Dulce de
'alegria'

[Harina]

Confiteria en
general

|Torti£las|

Pan y

Galletas

|Pastas | [Mazaganes]
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III.6 Trigo

Trigo es el hombre'vu;gar de las especies del géne-
ro triticum, de espigas disticas con raquis articulado, espi-

guilla.

III1.7 Composicibn del trigo

Los hidratos de carbono son cuantitativamente los
componentes m4s importéntes (83% aproximadamente, de la mate-
ria seca total del trigo), constituy&ndolo el: almidén que
predomina, celulosa; hemicelulosa, pentosanas, dextrinas y
‘azicares. La protefna se encuentra entre el 6-16% del .grano
entero (embribn, testa y aleurona m&s que en el endospermo)
formado por albfimina, globulina y gluten. La gliadina (frac-
cidn soluble eﬁ alcohol diluido) y la glutenina (el residuo
insoluble en aleohol), formqn con el agua el gluten, el cual
es elistico y extensible, propiedades de gran valor en pani-

ficacibn, (23).

Proteinas

El contenido de protefnas es usualmente reportado,

"refiriéndose al contenido de nitrfgeno determinado por Kijel-
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dahl,'multiplicado por'el factor 5.7

El contenido de protefna del trigo varfa desde un
7-18% y aproximadamente un 80% de esta proteina lo constituye

el gluten, la cual es labporcién insoluble en agua, (25).

Li{pidos.

Los lipidos del trigo 'son localizados a lo largo
del germen y consisten en aceiteé, fosfatidos come la leciti-
na y material inéaponificable conocido como citosterol. La
fracciSn‘insaponificable del aceite del gé:men de trigo es
particularmente alta en el tocoferol, el cual posee actividad

de vitamina E. Los aceites consisten grandemente en glicéri-

dos de &cidos ol€ico y linoléico.

Minerales.

La mayor parte de lgs substancias inorg&nicas del
trigo estan contenidas, en el Salvado y'la aleuroha.' Un con-
tenido alto de estas cenizas indica; que hay un contenido de
salvado alﬁo. Por lo tanto, el contenido de las cenizas el

porciento de extraccidn. EL contenido de cenizas varia. de

wl 3-1t.
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Vitaminas.

El trigo, asf como otros cereales, contiene cantida
des apreciables de vitaminas del grupo B, pero casi completa-
mente carente de vitaminas C y D. A pesar, que el trigo con-
tiene carotenoides, todas ellas son xantofilas que no son pre

cursores de la vitamina E, (25).

El trigo se puede clasificér de acuerdo a la textu-
ra, dureza y fuerza del grano. La textura estd relacionada
con la apariencia vitra y harinosa. La dureza es una caracte
ristica dé tipo molinero, es la forma que se rompe el endos-
permo, durante la molienda, con la subclasificacién: extradu
ro, duro, medio y blando. En base a la'fuerza, los trigos
fuertes son aquellos que van a dar un pan excelente, de acuer
do a los términos: buena miga, uniforme y cerrada, de volu~
men bueno para el pan y un.alto contenido de proteinas; los
trigos suaves levantan poco, de miga abierta y de bajo conte-

nido de protefnas, bueno para la elaboracifn de galletas, (9).

Las propiédades de los trigos comerciales varfan de
acuerdo al tipo de’triqo y la regién en la que se ha cultiva-
do, los trigos pueden ser catalogados genéricamente, en dos
grandes categorfas: duros y blandos. Los trigos duros inclu

yen al trigo duro de primavera, al trigo duro de invierno y



la especie;de Triticum durum, (9{(23{;

Para la elaboracién de pan, se prefieren los trigos
duros de primavefa e invierno, los cua1es se prestan a ia mo-
lienda para la obtencién de una buena calidad de harina con
alto éonteuido de protefnas, de la cual se pueden.elaborgr
una masa fuerte y eldstica, con un buen desarrollo. Estos
trigos se cultivan en pisos de .arcilla, de climas templados y
utilizan fertilizantes, si son aplicados antes de la flora-
cién dan un cultivo abundante, ylsi son después de la flora-
cién el contenido de protefna del grano es mayor. LoOs granos
del trigo son de forma ovoide, redondeados en ambos extremos,
“en donde encontramos por un lado ‘el gérmen, por otro, finos
pelos. A lo largo de la cara del grano, un repliegue de aleu
rona y de todas las capaé envolventes, que complican el proce
so de molienda, ya que el objeto es separar el endospermo de

‘las capas que lo envuelven, {23).

. III.8 ' Harina de trigo.

~ La fabricacidn de harina a partir del trigo requie-
re de un proceso complejo en el cual intervienen muchas eta-

pas de molienda y tamizado.



31

La eficiencia de la molienda depénde de la efectivi
dad del acondicionamiento o templado del trigo y también del
flujo adecuado de materiales a través del molino. Cuando se
muele el trigo que se ha acondici cmado en forma adecuada, el
grano endurecido y el gérmen, Se desprenden en trozos relati-
vamente grandes,.y las particulas molidas del endospermo pue-
den separarse con facilidad de ellos. " En general, cerca del
72% del grano de trigo se recupera como harina y el 28% res-

tante, como alimentacidn para el molino, (9)(23).

Es un ingrediente en el cual, distingue a los pro-
ductos de panaderia como el pan, rollos, galletas, macarrones
Y merengues. La harina de trigo da una textﬁra Gnica y apa-
.riencia caracteristica a muchos de los articulos en que se
usa, que harinas de otro tipo de cereales, como el arroz, ma=-

iz, sorgo, cebada, etc.

El valor nutritivo del trigo y de los productos del
trigo, se ha reconocido que constituye una fuente principal
de alimento para el humano. En promedio, la harina de trigo
se compone aproximadamente de 74% de carbohidratos, 11% de
protefnas, 1.25% de lipidos, 0.4% de materia mineral y diver-
‘sas cantidades de vitamina B. El balance de prote!né - ami-

no&cido del trigo y de los productos del mismo es bueno. El
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amino8cido limitante es la lisina, pero la ingestién de 228
_gramos de harina:al dfa satisfacerla esta deficiencia de lisi
na en la dieta promedio. La harina de trigo es la finica en~

tre otro grupo de cereales que pueae dar masas elisticas,
cuando es mezclada con agua béjd condiciones apropiadas. De-

bido a sus propiedades ffsicas, (9).

Dentro de los productos horneados, se encuentra el
pan, que no solamente es uno de los productos mis antiguos
' élabdradps por el hombre, sinoc tambi&n, es uno de los produc-

tos que mds se consumen en la actualidad, (9).

El proceso de panificacidn se puede resumir en dos

pasos fundamentales:

1. La produccién de gas provoca la distencifn § esponjamien-

to de ia masa.

2. lLa coaqulaéién de la masa expandida por accién del calor,

' para que el gas gquede retenido.

El ijetivo es obtener un producto final esponjoso

de masa, con alveclos pequefios de manera de ser f4cilmente

masticédo y digerido, (15).



33

. !
‘Los ingredientes bisicos y mis que similares que se

emplean en la fabricacién del pan son los siguientes:

-~ Harina
-~ Agua
-~ levadura

- Sal~

"Cuando estos ingredientes se mezclan en las propor-

ciones adecuadas, se inician dos procesos:

1.

La hidratacidn de las proteinas de la harina para formar
un material denominado gluten, el cual-posee propiedades

especiales.

La produccidn de diéxido de carbono (coz) debido a la ac~
cidn catalitica de las enzimas presentes en la harina y

en la levadura,

Las enzimas m&s importantes en la fermentacién pana-

ria, son las qué actfian sobre los glficidas (carbohidratos &

. hidratos de carbono), las que son:

1.

2.
3.

. Alfa y Beta amilasas, a las que en conjunto se les denomi

na diatasas.
Maltasa
Invertasa

Complejo Zimasa (formado por catorce enzimas).



34

El .almidén de la harina, se transforma en maltosa
por la accién de las amilasas. La maltosa se desdobla en glu
cosa, por la intervencidn de la maltasa. La invertasa ejerce
~accién catalitica sobre la sacarosa obteniéndose glucosa y
‘fructuosa Yy éstas se fermentan convirtiéndose en co, vy alco-

hol, bajo la accibn del complego zimasa.

Estas masas retendrfn los gases de la mezcla (leva-~
dura) a través de varios procesos para la elaboracién.de pan
Yy rolios, y ellos pueden hacer qﬁe la produccibn terminada,
den masas de baja densidad con buena estructura celular uni-
forme, una masaifloja de elasticidad chiclosa. Harinas y ali
mentos hechos de arroz, cebada, évena y sorge dan masas con
mucho menos elasticidad y extensibilidad, ellos no retienen

los gases de la mezcla y tienden a la produccién de productos

terminados compactos y poco finos.

Ambas, la calidad del trigo y las condiciones de
mezclado a la cnal se sujeta indican las diferencias en el

uso de la harina, (5) (23).

Los productos de horneado requieren caracter{sticas
de un trigo que sea enteramente satisfactorio para hacer hari

nas para pan, que son totalmente diferentes a las harinas rara



pasta, (5)(23)(15). Los limites de molienda de la calidad
del trigo es afectada por las condiciones de crecimiento,;*“
pricticas culturales y el tratamiento del trigo dﬁrante y des

pués de la cosecha, (5)(23).

III.9 = Elaboracifn del pan.

La fabricacién comercial del pan, es un proceso.que
debe tender a obtener un producto final que feuna las siquien
tes caracteristicas: ‘ k
- Volumen adecuado
- Aspecto atractiv6 en forma y color
- Miga finamente alveolada y suficiente blanda para facilitér

su.digestién. |
- Firmeza'suficiente para facilitar el corte en rebanadas,

(15) (23) .,

La calidad del pan obtenido depende de las propieda
des de los ingredientes y de la técnica empleada en su elabo-

racibn, (9)(i5).

El procesd tradicional de esta masa compuesta por:

‘harina, agua, levadura y sal se estaciona a una temperatura



alrededor de 27°C y el tiempo necesario para que se produzca
la fermentacién panaria y madure el gluten. Finalmente se

cuese en horno, (15).

La retencibn del gas es una propiedad caracteristi-

) ca,de»lasmﬁroteinasﬂQg la harina de trigo, (15)(23).

'El gluten, ademis de ser suficientemente extensible
como para permitit la subida del pan, debe ser lo suficiente

fuerte, como para evitar que el gas escape con demasiada faci

lidad, (15)(23).

Adem&s de las enzimas que actfian sobre los gllcidos
existen en la harina y en la‘levadura muchos otros tipos, de
los cuales puede tener importancia en panificacién, las enzi-
mas proteoliticas, 1la levaduré contiene estas enzimas pero
por permanecer dentro de las células no ejercen accién alguna

sobre el gluten, (15).

Por otro lado, en la harina se encuentran presentes
proteasas, por cuya intervencidn se libera nitr6geno aminico.

En masa con levadura, la liberacién del nitrdgeno aminico es

menor, (18).

36
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La cantidad de alfa amilasa aumenta notablemente du
rante la germinacién de la semillx de trigo, por lo que las
harinas provenientes de granos brotados, boseen un alto conte
nido de esta enzima, (15). En algunos casos, esto llega a ser
tan pronunciado que llega a ser desfavorable, de modo‘tal que
durante la panificacién se transforma demasiada cantidad de
almidén en substancias de tipo dextrinico, las que pﬁeden con
ferir a la miga, caracteristicas de debilidad y pegajosidad,

(15) (5).

A) adicionar agua a la harina, se produce una fuer-
te absorcién de aquella por parte de las protefnas y'el almi-
dén., Esta absorcidn de agua es directamente proporcional al

contenido de proteinas y de granulos de almidén daflados, (15).

Es importante que esta absorcidn de agua se manten-
ga en un nivel uniforme y adecuado para lograr masas de con=-

sistencia adecuada, (15).

El porciento de granulos dafiados depende de la in-
tensidad de la molienda .y de la dureza del endospermo, alcan-
z&ndose un promedio de nueve porciento eniharinas panarias.
Si la cantidad de granos dafiados es excesiva, como resultado

de una molienda severa, la calidad del pan se ve afectada ad
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versamente: -aumenta la absorcifén de agua, el pan dismihuye

en volumen y el aspecto de &ste es menos atractivo, (15).

La cantidad de azlicares presente en la harina es pe
quenia y no alcanza a satisfacer las necesidades de la levadu-
ra, la cual depende entonces, de los azficares producidos por

la accibn diastdsica sobre el almiddén, (15).

El color de la corteza probablemente se deba a una
reaccién no enzimitica de tipo Maillard, en las que las pro-

tefnas réaccionan con los azficares reductores solubles, (5)

(15).

La fermentacibn es el proceso del cual se obtiene
CO2 y alcohol. Gran parte del alcohol elaborado durante la
fermentacién se pierde en el horneado. E1l pan recién obteni-
do segén Kent (1971), contiene aproximadamente 0.3% de alco-

hol, (15) (23).
La produccién de gas durante la fermentacidn depen-
de de la cantidad de azficares solubles presentes en la harina

del poder diast&sico de &sta y su granulacién.

Es m&s f&cil corregir la baja prodqcciﬁn de gas de
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una. masa debido al pobre contenido de maltosa, por medio de
la adicién de harina de trigo germinado 6 de malta, que a la
excesiva produccibn de Coz, que puede proven;r de un gran de-
terioro del almiddn durante la molienda o de una elevada acti

vidad de alfa amilasa dando un producto de baja calidad, (15).

Las enzimas que participan en la fermentaci6n pana-
ria, provienen de la harina, la levadura y aditivos gque pue-

den ser agregados a la masa como mejoradores, (9)(15).

Las caracterfsticas ma3s importantes de los cuatro

ingredientes b&sicos empleados en panificacién:

1. Hafina. BEs la materia mé8s importante de la cual dependé
en gran medida la calidad del pan. Debe de proceder de
trigos fuertes (9), y las caracteristicas con.las que de-
be contar son las siguientes:

1.1.’ Protefna éon cierta cantidad y calidad satisfacto-
ria. .

1.2. Fuerza y estabilidad.

1.3. Buena activ;dad amilisica.

1.4. Adecuado contenidd de humedad, no mayor al 14%.

1.5. Buen color, (15j.

2, Agua. La funcifn bdsica que cumple es facilitar la form

cién de una masa, ademis de brindar un medio propicio pa-=
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ra el ataque enzimdtico, (15). La cantidad de agua que
se adiciona dependeré del producto final buscado, (galle-

tas, pan, obleas, etc.) y la fuerza de la harina emplea-

da, (9)(15).

Con respecto a este filtimo punto, mayor ha de ser
cantidad empleada cuando se utilizan -harinas provenientes
trigos fuertes y menor la que se usari con los obtenidos

trigos débiles, (15).

Generalmente en panificacidn la relacidn de agua es

10.6, (15).

Levadura. Las levaduras usadas en panificacién son distin
tas a las empleadas en cerveceria. Estas deben ser fres-
cas Yy activas. Aunque corresponde a la misma especie (Sa
ccﬁaromyce cerevisae), las empleadas en panificacién son
dencninadas de "alta", que‘fe;mentan un tercio del disaca
rido de rafinosa., La cantidad de levadura es inversamen-
te proporcional al tiempno de fermentacién y a la tempera-
tura de la& masa. A temperaturas de 53°C, la levadura se

destruye v a temperaturas mayores de 43°C la actividad de

esta comienza a disminuir en forma apreciable, (15).

La levadura resumiendo, cumple bisicamente dos fun-
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ciones importantes:
3.1. Produce gas gque esponja la masa.

3.2. Ayuda a la maduracibén de la masa, (15).

4, Sal. ‘Las funciones de la sal; en panificacién son las si

Juientes:

4.1. Proporciocna sabor al pan

4.2. Confiere aspecto atractivo al pan terminado

4.3. Contrae y estabiliza al cluten de la harina hacien-
do gue la miga no se desmorone al corte.

4.4. En fermentacioﬁes largas, hace que la levédura tra-
baje m&s lentamente.

4.5 Ayuda a mantenér la humedad de la pieza luegg hornea

. da.

La adicidn de sal debe calcularse en ‘cuenta a la
cantidad de 1fguido necesario para amasar una cantidad de hari
na. Con haéina corriente se,deBen usar porcentajes cercanos
al 3.5% de sal con respectu al agua, en fermentaciones hasta
de seis horas y en fermentaciones cortas, la cantidad de sal

debe disminuir estando en orden de 1.5%, (15).

Ya gue se obtuvo una masa uniforme y refinada final
‘mente se le agrega un mejorador qufmico, como: Bromato de Po

tasio, en una cantidad de 0.08 gramos por 1 kg. de harina, (9)



(23) (15), que se diluye con 10% del agua restante y cuya fun-

cién es optimizar la funcibn ael gluten, (5)(15)(19)(23).

I1I.10 Elaboracitn de galletas.

Existen muchos tipos de galletas para los cuales re
- quieren tipos especiales de harinas., Esfas harinas se cbtie-
nen generalmente a partir de triqos flojos de bajo contenido
proteico. La harina para galletas casi siempre de moliendas

de mezclas de ‘trigos blandos de -invierno y trigos blancos bilan

dos, (9)(23).

No se ha identificado con claridad que constituye
la calidad en la harina para galletas. Sin embargo, es posi-
ble hacer algunas generalizaciones. El contenido de proteina

es la m&s importante, gue varfa desde 7 a 10%, (9)(23).

Para galletas, parece ser importante la propiedad de
eritace en la harina. Al fraccionar harinas blandas en gluten,
almidén principél, residucs de almidbén y solubles en agua, la
capacidad de hidratacitn de los residuos de.almidén, es impor
tante para determinar la calidad de las galletas. En base a
las diferencias observadas 2n las propiedades de hidratacibn

de la harina, se hz desarrollado’ la prueba de ~apacidad de re
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tencidn de agua en medio alcalino. Esta ha sido una guia
confiable para el desarrollo de galletas. 'La capacidad de'eg
lace en agua es la caracteristica decisiva de la harina para
determinar la calidad de la galleta, esta propiedad también

se relacicna al tamano de la particula en la harina, el grado
de descomposici6n del almidén, la protefna y la gelatinizacién
del almidbn durante el horneado. La molienda es responsable
de los orimeros dos factores, mientras que la gelatinizacidn
del almiddn tiene influencias de los otros constituyentes de

la masa,. especialmente el azficar (9).

Para la elaboracién de galletas, se tiene como mar-
co principal la harina. Los ingredientes para endurecer y
suavizar deben balancearse cuidadosamente, dependiendo del
efecto que la harina tenga sobre el endurecimiento. Cuando
este se sigue, los procedimientos de mezclado y horneo pueden
elaborarse satisfactoriamente cualquier tipo de galletas, (9)
(11) (23).

Es necesario hacer notar que la utilizacién'de adi-
tivos en este campo es muy amplia y por lo cual,vse hace nece
sarioc definir el tibo de producto a elaborar y de ahfi, su co-

rrecta aplicacidn, (23)(9).



ITI.11 Caramelos blandos.

Bajo este concepto se entiende, un articﬁld de con-'
sistencia blanda o cremosa, gque deberd tener buenas propieda-
des de conservacidn alGn al almacenarse durante mucho tiempo.
Dentro de esta clase se encuentran: caramelos blandos, chiclo

so, caramelos de leche o crema de fabricacidn y gusto diferen

te.

Las materias primas principales son: azficar, jara-
bes de glucosa y las grasas s&lidas. Adem&s se emplea leche
condensada endulcorada y sin endulcorar, leche fresca, crema

y mantequilla, al igual gque diferentes aromas.

El azdcar cristal refinado y el aziicar en forma de
sémola son tipos de az@cares duros que permiten, un contenido
elevado:de jarabe de glucosa, mientras que al operaﬁse con
clases finas de azficar, habr4 de tener precaucién por la posi
.bilidad de formacidn de espuma durante la coccidén. Azficares
duros y blandos como jarabe de glucosa se emplean por lo geneg

ral de una calidad alta: 43 B& & 45 BE.

Para controlar la calidad-del articulo, se hace por
medio de papel indicador, si se torna violeta la calidad del

artfculo es buena, -iientras gue si se colorea de rnjo habré



que reducir'él'pbrcentaje de jarabe de glucosa.

~En la leche utilizada habrd que tener cuidado en
gue la misma, se almacene en condiciones de gran limpieza y
bien fresca. En particular leche fresca, la leche de botes

no endulcorada y la crema tienen tendencia a agriarse en las

fébricas.

Para evitar este fenbmeno serd conveniente probar
una muestra al recibir el suministro y afiadir enseguida dos
gramos de hidréxido de sodio por litro. Cuando se opere con
leche concentrada endulcorada no seré préciso afiadir hidréxi-
do de sodio, ya que el espesor debidoc al azficar garantiza una

conservacién muv larga.

Las grasas utilizadas se emplean por lo general en
estado sélido, y habr&n de tener un punto de fusién entre 28

y 30°C teniendo gue ser inoforas e insipidas.

Métodos de trabajo y de coccién.

Los métodos de coccibén estan siempre en funcidn ie

la formulacién. El método de coccifn normal para todos los

45
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caramelos -biandos (con adicién de leche) es el siguiente:

El agua, la grasa de leche y el azlicar se mezclan
intensamente durante 10 minutos en la mezcladora, después se
calientan 1éntamente a 70-80°C, mientras se mueve constante-
mente hasta obtener una mezcla bien homogénea. Una vez obte-
nida esta masa, se hacen tres atmosfé&rac de vapor y se lleva
a coccibn a 110~120°C, se le afiade el jarabe de glucosa que
debe estar previamente calentado. Se continua la coccidn a
la presién médxima, o sea, hasta quedar 2 6 3°C bajo el grado
de coccibén final, para que la masa no continfie cociéndose.

La estructura deseada de los caramelos blandos depende del

grado de coccidn y este varfa entre 123 y 1z7°C.

Cuando la masa no ebulla mids, se le adicionardn in-
gredientes tales como: aromas, almendras, bloques de cacao §
de manteca (esta podri afiadirse cuando falten todavia unos dos

rados hasta llegar al final de coccifn).

Una variante al m&todo anterior es tener cocinado-
rag-mezcladoras universales, donde el gradv final de coccién
gueda entre 110-115°C. Otra variante se obtiene al utilizar-
se agentes espumantes como: clara de huevo pulverizada, se
hace primeramente una espuma, aiiadiendo aziGcar en polvo y

avud. La mezcla compuesta de azlGcar y de javabe de glucosa
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N ’ .

se cuece por separado y ensequida se vierte un chorro fino so
bre la espuma antes citada. Finalmente, se afiadirin la grasa

y los sabores.

Al producir chiclosos sin adicién de leche habra que
ligar la grasa por adicién de gelatina & lecitina. Para ligér
1 kg. de grasa se requieren 1.5 kg. de leche condensada endul

corada, & 20 gramos de gelatina 6 2 gramds de lecitina,

Trabajo en mesa fria.

Sobre la mesa frfa deber§ aplicarse una capa muy fi
na de aceite que podr8§ ser recubierta con una capa muy fina
de azficar pulverizada, para absorber posibles condensaciones
de humedad. La mezcla de azficar debers reposar tan solo cin-
co minutos y enseguida se trabajarin los bordes, trés lo cual
se dividir& en dos a cuatro‘bioques o] piqzas; segln sea el ta

mafio de la mezcla Y el proceso de trabajo.

Hasta entonces se afiadirdn los aromas, &cidos y si-
milares, tras lo cual se amasardn las diferentes fracciones
obtenidas, pas&ndolas eh caso necesario a la m&quina estirado

ra. Las caras frias deberfn quedar hacia el interior.
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Operacibn»con la estiradora de azﬁcér.

. ‘Aquf se trata particularmente de que las masas lle-

~guen en el momento deseado y de que observan estrictamente

los tiempos fijados para el estiraje, para que no se presen-
" ten cambios,en la estructura, que pueden acarrear problemas
sobre todo.a lo que se refiere al peso unitario.» Antes de pa
sar la masa a 1a-abastoﬁaé§ra deberi reposar un poco, una vez
temperizada se descargari a la';bastonadora vertical u hori-’

zontal, asf no se originardn reventamientos ni colgajos fila-

mentosos, bajo la cuchilla de corte de la miquina envolvedora.

El bastén obtenido a mano.por la abastcnadora pasa-
rd a la m&qﬂina cortadora~envolvedora. Despdés del proceso
de envoltura, el articulo deberd dejarse reposar durante cier
to tiempo, para evitar deformaciones. Para este reproceso po
dr&n utilizarse cajones o transportadores'-enfrIadores. Los

caramelos ya frios deber&n ser almacenados en locales frtés y

'sécos, (26) .



CAPITULC 1V

DESARROLLO EXPERIMENTAL .

Como se mencionS en el primer capitulo, el objeto
de este trabajo,‘es el desarrollo de productos a base de semi

lla-de amaranto y suero de leche en polvo.

En la figura N° IV.l.1 se muestra el diagrama gene=-

ral de trabajo.

Figura N° IV.1.1
DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO

Investigacidn Seleccibn de Formulaciones
Bibliografica Materias Primas Bdsicas
1 -2 3
Conclusiones Evaluacidn [Formulaciones
: 6 Sensorial Tentativas
. "4

En el primer blogque de la figura N°® IV.1.1, compren
de la revisién bibliogr&fica de las propiedades de las mate-

rias primas, los métodos a seguir para obtener el tipo de pr¢



ductos especificados en los objetivos, (panificaciﬁn,‘léc-
teos, confiterié), asi{ como los métodos analiticoé. Una vez
obtenida esta ihformacién se procede a la seleccién de mate-
rias primas compiementarias, (blcqhe 2). Asi como las formu-
laciones bisicas (bloque 3). En este punto comienza lo gque
es el desarrollo de los productos, ya que partiende de la for
mulacién base se realizarén diferentes ensaYos con el fin d;
obtener la formulacidén m&s adecuada de cada uno de los produc
tos, (blogue 4), en su evaluacién sensorial (bloque 5), para

finalmente llegar a las conclusiones (bloque 6).

En la figura N° IV.1.2 se muestra el diagrama glo-

bal de trabajo experimental.

IV.2 Materiales

" Los productos obtenidos como resultado de este tra-
) bajo se elaboraron a partir de harina integral de amaranto,

suero de leche en polvo, harina de trigo y semilla de amaran-

to.
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Figura N° IV.1l.2.
DIAGRAMA GLOBAL DE TRABAJO EXPERIMENTAL

Semilla

de | —{Timiesa}— footade ¥
Amaranto | ]
"Mo ienaa]
Producto
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Analisis | Harina -de
Proximal Amarantc
) An&lisis
Proximal
Anilisis Harina de Suero de leche
Proximal |- Trigo —{Mezclado —|en Polvo
Analisis
Proximal
: Productos: Pan, Ga-
Andlisis . ’
Proximal lleta, bebida, Pudin
Evaluacidn

Sensorial
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Iv.2.1 Materia prima. Proveedores,

El suerc de leche en polvo fué adquirido en Lexco,"
S.A., la harina de trigo en Harinera "La Espiga”, S.A., la ha
.rina de trigo para galleta fué donada por Gamesa, S.A., y la
semilla de amaranto fué adquirida en el-poblado de Tulyelhual

co.

Iv.2.2 Reactivos

Los reactivos usados para los anflisis quimicos en
este estudio, estan de acuerdo con las especificaciones exigi

das para los métodos de anélisis, (3).

Iv.2.3 Equipos.

Ademés del equipo de uso'comﬁn en el laboratorio se

utilizé los siquientes:

Molino de granos Cecoco

Gabineée'de Fermentacifn National MFG Co Mo 505-ss

Batidora Hobart Mo N° 50

Laminadora Pastalinda Mo Extra

Horno eléctrico Despatch Ind Mo 152 Rotary H

- Termostato
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~ Higrometro

IV.2.4 Experimentacién

IV.2.4.1 Obtencidn de harina integral de amaranto.

Para 'la obtencifn de harina integral de amaranto,
la semilla fué sometida en forma manual a operaciones de seleé
ciln y limpieza, con el fin de eliminar impurezas, basura y ma
terial extrafio, se tosto, reventd y fué molida en un molino de
granos "CeCoCo", como se muestra en la figqura IV.2.4.1.

El objeto de utilizar una harina integral fué para

obtener un mayor rendimiento.

De acuerdo a Sanchéz Marroqufn, (36). Se lleva a
vabo el reventado de la semilla, con oojeto de lograr uda'ha-l
yor digestibilidad, as{ coumo el mejorar las propiedades orga-

nolépticas en el preducto final.

Figura 1Iv.2.4. 1
rROCESO DE ELABORACION DE HARINA INTEGRAL DE AMARMANTO

Semilla

Almacenado

[ Tostado ]

[ Molienda | [ Reventado |
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Iv.2.5. Elaboracién de pan.

" La elaboracién de pan se realizd por el método de ma
sa directa, con las especificacicnes del método 10-10 del A.A.
C.C., pértiendo de la siguiente férmula base:

 FORMULA BASE

Ingredientes % en peso
Harina de Trigo - ,V 50.0

| Levadura = - : 1.5
Grasa. E S : “ S 1.5
Huevo . . ._ | ;;. L BT . 5.0
Azficar S ’Vv ' 5;”‘ o b" "i _ 8.4

_ Leche ' : - °>‘ . 4~' Lo 27.5
sal 2 ‘ R 0.1

Se experiment§ con varias formulas tentativas en
las cuales se subétituye diferentes concentraciones de harina
de amaranto y suero de leche en poivo, por harina de trigo.

Estos ensayos se representan en la tabla N°® IV.2.5.1

" Se réalizo la evaluacién sehsorial‘dé cada uno de los
ensayos, y se encontrd que entre las muestrés 4 y 5 presentaron
las mejores caracteristicas sensoriales, por lo cual se propu-
sieron nuevos ensayos, con'cbjeﬁo de optimizar la formulacibn

con proporciones de harina integral de amaran’o y suero de le-
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Tabla N° IV.2.5.1
N° Suero de leche Harina de Ama | Harina de Tri
Ensayo en polvo ranto go
Peso Peso Peso
1 0 0 100
2 5 5 90
3 15 5 80
4 10 10 80
5 5 i 15 80
6 15 15 70
7 20 10 70
8 6 H 17 77

Nota: El % en peso se hace de acuerdo a la férmula base, pax

tiendo que el 50% de harina de trigo es el 100% de la

mezcla (ensayo N° 1) que se utiliéd como referencia.

che en polvo, ubicadas entre estos dos ensayos, llegando al

ensayo N° 8, que resulté ser la f6rmula mis adecuada, en su

evaluacidén sensorial.

la tabla N° V.2.3.

M&todo de elaboracién del pan

Agua

a) Tiempo de amasado

b) 1ra. fermentacibn

Optima para la muestra

6ptimo para la mueatxa

La f6rmula desarrcllada se presenta en

150 minutos a 30°C y 758 de hu~-

medad relativa.



-c) Manejo de -la masa

d) Molded

e) 2da. Fermentacién

g) Coccién

a) Amasado

ler. fresado (rompimiento de ma

" 'sa), sacdndolo del gabinete de

fermentacidn.

2° fresado (rompimiento de ma-

.5a) .180 minutos después del ama

sado.

Se realiza después.del amasado,
90 minutos a 30°C y 75% de hume
dad relativa.

20 minutos a 200°C,

El total de ios ingrediéntes fueron amasados en una

batidora Hobart modelo N° 50, en un tiempo éptimo de amasado,

para cbtener una masa homogénea que no gquede dura, ni chiclo-

sa, ya que de esto depende en gran parte el volimen del pan.

.b) Fermentacibn

Una vez lista la masa, se llevd al gabinete de fer-

mentacifn, manteniéndolo a una temperatura de 30°C y un humi-

ficador con su respectivo higrémetro para operarlo a 75% de

humedad, evitando asi que se resequen las masas.

56



57

c) Manejo de la masa.

Los fresados‘é rompimientos de la masa se hicieron
con objeto de eliminar el gas producido durante la fermenta-

cién.

d) Moldeo de la masa

Se efectud en forma manual, pesando para cada pan
35 gramos de masa y se procedif§ a bolear, colocando cada pie-

za de masa boleada en charolas previamente engrasadas.

e) Fermentacifn secundaria.

Una vez colocada la masa en charolas, se regresd al
gabinete de fermentacién, con la finalidad de darle un reposo

después de haber sido sometida al trabajo manual.

g) Cocimiento de la masa.

El cocimiento de la masa se efectu$ a 200°C durante
20 minutos.
El procedimiento anteriormente descrito se muestra

en la figura IV.2.5.1.
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Figura IV.2.5.1
DIAGRAMA. DE BLOQUES
ELABORACION DE PAN

Mezcla de ' Primera

ingredientes fermentacidn
Segunda Rompimiento
| fermentacién | (Moldeadd }— de la masa

Cocimiento de
la masa

Iv.2.6 ELABORACION DE GALLETAS

La elaboraci6n de galletas, se realizb6 de acuerdo al
método oficial del A.A.C.C., 10-5 D., (1) se partié de la si-

guiente. f6rmula base:

FORMULA BASE

Ingredientes ’ . % en peso
Harina de trigo | o 45.00
Grasa vegetal . o . 27.00
Azficar ' ‘ 22.00

Claras de huevo . ' E » 6.00
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Se propusieron varias f6rmulas tentativas substitu-
yendo diferentes concentraciones de harina de trigo, por hari -
na integral de amaranto y suero de leche en polvo, dichos en-

sayos se muestran en la tabla IV.6.l.

Tabla N° IV.6.1
Neo Suero de leche Harina de Harina de
Ensayo en Polvo Amaranto Trigo
Peso Peso Peso
1 0 . 0 100
2 5 5 30
3 15 5 80
4 10 10 80
| 5 5 15 80
6 15 o 15 70
7 20 10 70
8 10 20 70
9 15 30 55
10 11 24 65
Nota: E; porciento en‘peso.se hace de acuerdo, a la férmula

base, partiendo gue el 45% de 15 harina de trigo es el
100% de la mezcla, (ensayo N° 1) que se utiliz6 como

referencia.



Se realizé una evaluaci®n sensorial de cada uno de
los ensayos y se encontrd cue los enéayos 8y9 presehtaron
las mejores caracteristicas sensoriales, con lo cual se propu
sieron nuevos ensayos con objeto de optimizar la formulacién,
con proporciones de harina de amaranto y suero de leche en
polvo, ubicadas entre estos dos ensayos, llegando a la formu-
lacidn final (ensayo N° 10), con las mejores caracteristicas

sensoriales, la cual se muestra en la tabla N° V.2.4.

o~

Método de elaboracidn.

Se mezclé el azﬁcaf, bicarbonato de amonio y grasa
vegetal, dg;ante tres minutos, luégo se agregb el huevo (lige
ramente batido) y se mezclé por tres minutos més. Se.aﬁadid
la mezcla de harinas, sueroc de leche y agua alternéndblos,
meéclando hasta que la masa guedara uniforme y las caracteris
ticas fisicas deseables por la accién mecinica: se utilizé

' para el mezclado batidora Hobart Modelo N-50.

b) Reposo

Se dejbé rerosar la masa en el cuarto frfo durante
30 minutos con objeto de hacerla m&s manejable para el si-

guliente raso.
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¢) Laminado

Se pasé-la masa ror una laminadora con objeto .de

dejarlas del mismo grosor las galletas.

d) Corte

Se cortaron las galletas de la forma deseada y se

colocaron en liminas ligeramente hdmedas.

e) Horneo

Las galletas se cocieron a una temperatura de 180°C

A

durante 12 minutos. El proceso de elaboracién se muestra en

la figura IV.2.6.1

Figura IV.2.6.1
- DIAGRAMA DE BLOQUES
"ELABORACION DE GALLETAS

-

~WMezcla . BT ,
ingredientes . )

— Corte
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Iv.2.7 Elaboracién de Bebida.

La elaboracifn de bebida, sabor _choéolate; se rea-
1126 siguiendo el método tradicional de elaboracién qekqn.atg

le. -Se partif de la siguiente férmula base:

FORMULA BASE

Ingredientes %.eniéeso
“Harina de Trigo ’ ) : 26.17
Azdcar. 4; D 69.63
Cocoa _ R ' :_‘ _ ~3.50
vCarragenina v ‘ . 0.35
Sabor artificial B o 0.35

Se propusieron varias f&rmulas tentativas, substitu .
yendo diferentes concentraciones de harina de trigo, por hari
na de amaranto y suero de leche en polvo. Estas formulacio-

nes se-muestran en la tabla N° IV.2.7.1.

Se realizé la evaluacidén sensorial de cada uno de
los ensayos y se encontrd cue entre lés muestras 7 y 8 fueron
las que mejores caractertsticas sensoriales presentaban con
lo éual se prorusieron nuevos ensayos, con objeto de optimi-
zar la formulacién con rroporciones de harina integral de ama

ranto y suero de leche en polvo, ubicadas entre estos dos en-



Tabla N° IV.2.7.1
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No Harina de Harina de Suero de leche
Ensayo Trico Amaranto en Polvo
Peso Peso Peso
1 100 0 0
2 90 5 5
3 80 15 5
4 70 20 10
5 60 25 15
6 35 25 40
7 15 25 60
8 5 25 70
9 10 20 70
Nota:

El porciento en veso se hace de acuerdo a la férmula

base partiendo que el 26.17% de harina de trigo es el

100% de la mezcla (ensayo N° 1) que se utilizé como re

ferencia.

sayos, llegando a la formulacién final (ensayo N° 9), con las

mejores caracteristicas sensoriales, la cual se muestra en la

tabla NO V.2.5.

Método

de elaboracién

Los ingredientes se mezclan, ciernen, sa disuvelven

en 10 mililitros de agua, agregar esta mezcla a un chipien—
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te conteniendo el agua a punto de ebullicidniy,mezclar cons-—
tantemente durante dos minutos, envasar y fefri§erai, El

" proceso de elaboracién se muestra en la figura IV.2.7.1.

Figura IV.2.7.1
DIAGRAMA DE BLOQUES
ELABORACION DE BEBIDA

Mezcla de o Disolucidn
ingredientes _ | en agua

Mezclado con agitacién
{ Refrigeracidn b———._J Envasado | constante a 92°C ¥ 2
: : minutos
-

Iv.2.8 _Elaborécién de caramelo tipo chicloso

La elaboracién de caramelo tipo chicloso, se reali-
26 siguiéndo el método de elaboracién de caramelos blandos a

base de leche, (26). Se partif de la siguiente férmula base:
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FORMULA BASE
Ingredientes‘ :
Leche condensada
Lecitina
Agua »
Sorbitol 70% U.S.P.
Sal |
Azficar invertido
AzGcar
Glucosa 43° D.E.-
Grasa de coco
Monoesterato de glicerilo
Grenétina 270° Bloom

Azlcar extrafina

Arroz cocido inflado

Se propusieron diferentes ensayos, substituyendo di
ferentes concentraciones de  leche condensada y arroz cocido
inflado, por suero de leche en polvo y semilla de amaranto
tostada y reventada. " Estas formulaciones se muestran e; léA

tabla N° IV.2.8.1.



" TPabla N° IV.2.8.1

66

z¥eyo e | pemmin e

Peso Peso

1 100 0

2 95 5

3 90 10

4 85 15 °

5 80 20

6 75 25

7 70 30

8 65 35

9 60 40

Nota: EIl porciento en peso se hace de acuerdo a la f&rmula

"base partiendo que el 13.48% de leche condensada v

arroz inflado y cocido es-el 100%.de la mezcla.

Se encontrd cue los ensayos 7 y 8 fueron los gue

mejores caracteristicas sensoriales presentaban, por lo cual

se propuslieron nuevos ensaycs con objeto de optimizar la for-

mulacién con proporciones intermedias de suero de leche en

polvo y semilla de amaranto tostada y reventada, obteniendo

el (ensayo N° 9), el cual es la formulacién final que se mues

tra en la tabla N° Vv.,(2.6,
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Método de elaboracién

Disolver los ingredientes: suero de leche en pol-
vo, agua, azlcar, azGcar invertido, glucosa, lecitina, sal y
sorbitol (1), cocinar a una temperatura de 112°C, mezclando

continuamente.

A’ la masa formada, agregar la grasa de coco y el
monoesterato de glicerilo, rreviasente fundidos a 60°C (2),
y la grenetina disuelta (3), mezclar hasta formar una rasta

suave y adicionar el azdcar extrafino (4).

Pasar a una charola previamente engrasada, agregar
la semilla de amaranto tostado y reventada, doblar y cortar.

El proceso de elaboracifn se muestra en la figura N° IV.2.8.1.

Figura N°® IV.2.8.1
) ‘ DIAGRAMA DE BLOQUES
ELABORACION DE CARAMELO TIPO CHICLOSO

-Fundir inqredientes
(2) a 60°C

Disolvér ingre Cocinar a ll2°C

dientes (1) -4 con mezclado ~ Masa
continuo

[“Ingredientes (3 |

Plancha
engrasada

A\§~4 Mezclar a formar
pasta suave (4)

Amaranto Imaranto
reventado Enrollado j——Cortado } reventado
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- IV.2.9 Elaboracién de Pudin

La elaboraci&n del pudin, sabor chocolate, se reali
26 siguiendo el método de elaboracién de rudfin, Se partié de

la siguiente férmula base:

FORMULA BASE

Ingrédientes ‘ _ % en peso
Harina de trigo - , 34,70
AzGcar | ,‘; - f¥g’  61.60
Cocoa ) L S - ;:’ 3.23
Sabor artificial T b3
Carragenina o ‘ ' B :,. = 0.17

Se propusieron varias f6rmulas tentativas, substitu
yendo diferentes concentraciones de harina de trigo, por hari ‘
na integral de amaranto y suero de leche en polvo. Estas for

mulaciones se muestran en la tabla N° Iv.2,9.1.

Se realiz§ la evaluacién sensorial de cada uno de
los ensayos, yise encontrd que entre los ensayos 6 y 7 fueron
los gue mejores caracteristicas sensoriales presentaba; con
. lo cual ée prorusieron nuevos ensayos con el fin de optimizar
la formulaci6n, con rroporciones de harina de amaranto y sue-~

ro de leche en polvo ubicadas entre estos dos ensayos, llegan



TABLA N° 1V.2.9.1

No Hariné de Suerc de leche Harina de Tri
Ensayo Amaranto en Polvo go
Peso Peso Peso
1 0 0 100
g 2 5 5 90
3 10 10 80
4 20 15 65
5 30 15 55
6 40 20 40
7 45 25 30
8 50 30 20
Nota: El rorcienta en reso se hace de acuerdo a la férmula

base partiendo gue el 34.70% de harina de trigo es el
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100% de mezcla, {ensayo N° 1), que se utilizé como re=~

ferencia.

do a la formulacién final, (ensayo N° 8) con las mejores caracC

terfsticas sensoriales,

v.2.7.

Mé&todo

ven en 20 mililitros de agua, se agrega a un recipiente que

contenga 980 mililitros de agua a runto de ebulliciép y mez-

de elaboracién,

Los ingredientes se mezclan, ciernen, y se disuel-

la cual se muestra en la tabla N°



clar con continua agitacién durante,égs mihgtq

de elaboracifn se muestra en la figufa N° IV,2.9.1."

Figura N° IV.2.9.1.
DIAGRAMA DE BLOQUES
ELABORACION DE PUDIN

Mezcla de - S Disolucién en
ingredientes | Cernido agua

70

[Envasado }—————{ Mezclado con agitacion constan

te a 92°C por 4.5 minutos

| Refrigeracidn |

IV.2.10 Métodos analfticos

Se realiz6 un andlisis bromatolégico, tanto a mate-
‘rias primas principales, asi como a los productos desarrolla-
dos con el objetivo de evaluar algunbs de los aspectos necesa
rios para su correcta evaluacién Siguiendo las técnicas des-

critas en el A.0.A.C., (3).

" Las técnicas de anilisis bromatolSgicos utilizados

para evaluar materias yrrimas y productos desarrollados, son

las sigquientes:
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% Humedad (14.003) y (31.005)

% Cenizas (30.006)
% Grasa cruda (44.176)
% Proteinas {30.010)
% Fibra cruda (7.065)

% Carbohidrato pdi diferencia

Los resultados obtenidos para materias rrimas se

muestran en la tabla Nﬁ*V}i.l, y para los productos seleccio-

nados en la tabla N° V.l1l.2.

Iv.2.11 Anflisis sensorial

Se realizd un previo andlisis sensorial de cada uno
de los ensayos de los diferentes productos, con un grupb for~
mado pof 25 personas nara determinar cual de los distintos en
sayos tenfa mejor aceptacifn en cuanto a sus caracterfsticas
sensoriales, seleccionando la formulacién mds aceptada prara

cada producto.

Obtenido este resultado, se rrocedid a efectuar
otro anflisis sensorial para cada uno de los productos selec
cionados anteriormente, en el gue se sometieron 240 jueces

(nifios en edad pre-escolar y escolar) con objeto de dar sig-
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nificancia a lé aéeptéciﬁn de los nroductos, mor medic de
una éntrevisga directa. E1 cuestionério se muestra en la ta
bla N° VIII.l; en la cual se utilizé una escala hedénica con
los siguientes valores:

+2 Me gusta mucho

+1 Me gusta

0 Ni me gusta ni me disgusta
-1 Me disquta

-2  Me disgusta mucho

El tamafio de muestra fue de 240 nifios con edades

comprendidas entre los 3 y 12 anos de edad.

"' La evaluacién de estos nroductos se realizé proror
cion&ndole'a la poblacifn un rroducto por semana de la si-

guiente forma:

-a) . Pan. Se prerar6é 8.5 kg. de masa para la elaboracién de

plezas de 35 gramos t 1 gramo.

b). Galleta. Se preparé 4 kg. de masa para la elaboracién

de piezas de 15 gramos t 1 gramo.

¢). Chicloso. Se preraré 3.5 kg. de pasta para la elabora-

cibn de riezas de 12 gramos i gramo,



Estos rroductos se empacaron en bolsas de polipro-

pileno, para dar una mejor rresentacién y fécil manejo.

d) .

e).

a);

b}.

Bebida. Se prerarf 6 litros de bebida, se enfrfo y se

les prororcioné en vasos, una cantidad de 25 mililitros

ot 5 mililitros.

Pudin. Se preparé 6 litros de rudin, se llenaron vasos
con una cantidad de 25 mililitros t 5 mililitros y se

enfrio.

Las encuestas fueron realizadas en:
Jardin de nifios "Mazatl", ubicado en Mat&nzas, Esg.. con
Av. La Rioja, Col. Zacatenco.
Escuela Primaria "Alejandro de Humboldt", ubicada en Sa

laverry, Esg. Catamarca, Col. Zacatenco.

Las escuelas citadas se encuentran ubicadas en la
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zona noroeste del D.F., en donde los nifios son de bajos recur

sos econdmicos y ocasionalmente se rresentan a la escuela sin

haber probado alimento alguno.

De los resultados obtenidos de la evaluacién senso-~

rial se utilizaron los estadisticos, media y desviacién es-

tédndar, obteniéndose un intervalo de confianza de un 99%, en

tre cuyo rango de datos se deben encontrar la media de acep-

tacién de la poblacién,
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CAPITULO V
RESULTADOS

El capitulo rresente estd dividido en tres éeccio-
nes. La primera parte estd enfocada al andlisis bromatolégi
co de las materias primas y de los productos desarrollados,
la segunda a las formulaciones de los productos y la terce-

ra al andlisis sensorial de los mismos.

Tabla N° V.1.1.
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

Materia Hume- |Protel | Grasa| Fibra |Ceni- | Carbohi-
Prima dad % [nas % Cruda| Cruda | zas % | dratos

k] % por dife

{rencia %

Harina de tri- :
go del molino 11.86 10,68 0.85 0.40 0.50 75.71
La Espiga
Harina de Ama- |

ranto (inte- 12.05 13.87 6.84 5.29 3.08 58.87 -
gral) -

Harina de Ama-
ranto (inte- .
gral, tostado 3.78 16.02 7.24 4.80 3.01 65.15
v reventado)

Harina de tri-
go para elabo-
racién de ga- 12,18 11.17 1.17 0.30 0.63 74.55

lletas (Gamesa)

Suero de leche "
en polvo 5.80 11.71 1.286 | - 9.10 72.11




Tabla N°® V.1.2,
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS
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Producto Hume-~ Protei | Grasa| Fibra |Ceni~- | Carbohidra-

dad % nas % Cruda | Cruda | zas % | tos por di-
3 % ferencia §

Pan 15.34 | 11.85 110,28 1.00 [1.35 59,68

Galleta 2.82 7.90 28.70 | 0.78 0.96 58,84

Bebida 9.00 16.01 4.81(1.07 7.03 62.08

Caramelo '

tipo chi 7.69 3.73 * * * *

closo

Pudin 9,78 17.92 4.9911.05 6,21 60,05

Nota: Al caramelo tipo chicloso, no se le determinaron los

an§lisis marcados con (*), debido agque la humedad es

uno de los pardmetros mis susceptibles a alterarse co-

mo producto terminado cue se utiliza en la Industria

como rutina de control de calidad.

Las f&6rmulas desarrolladas fueron varias para cada

producto pero solo se seleccioné una en base a atributos sen-

soriales.

Ingredientes

Harina de Trigo

Tabla N© V.2.3
FORMULA SELECCIONADA DEL PAN

Harina de amaranto integral
Suero de leche en polvo

Grasa
Huevo
Azdcar
Agua
Levadura

% en reso

38,50
8.50
3.00
8.00
5.00
9.30

26.10
1.50 .



‘Tabla N° V.2.4.
FORMULA SELECCIONADA DE LA GALLETA

Ingredientes % en peso

Harina de Trigo ‘ 29.25
Harina integral de amaranto . , 10.80
Suero de leche en rolvo . 4.95
Azficar ‘ 22,00
Huevo . . 6.00
Grasa vegetal . v .27.00
Bicarbonato de amonio . 2 0.16

Tabla N° V.2.5
FORMULA SELECCIONADA DE LA BEBIDA

Ingredientes ' . '%. en peso
Harina de amaranto ~ . 5.23
Harina de trigo _ : 2.62
‘ro de leche en nolvo e 18.32
.zar S : 69.63
..c0a - ‘ e - 3.50
Carragenina , L S 0.35
Sabor artificial SR - 0.35

\

" Tabla N° V.2.6
FORMULA SELECCIONADA DE CARAMELO TIPO CHICLOSO

Ingredientes : % en peso
Suero de leche en rolvo ' 8.09
Lecitina . ' ‘ 0.13
Agua o 12.47
Sal ' 0.20"
Azfcar - : 27.08
Sorbitol 70% U.S.P, . 2,32
Azficar invertidec 43 D.E. . 5.32
Glucosa : - 25,28

Crasa de coco . o 6.65

~1

Gy



Monoesterato de glicerilo

Grenetina 270° Bloom

Agqua

Azidcar .extrafino g

Semilla de amaranto tostada vy reventada

Tabla N° V.2.7.
FORMULA SELECCIONADA DEL PUDIN

Ingredientes RS
..-17.35

Harina de amaranto
Harina de trigo

Suero de leche en rolvo
AzGcar

Cocoa

Sabor artificial
Carragenina

Tabla N° III.8

Intervalos de confiahza de la media de poblacién rara un 99%

de confiabilidad.

Pan x= 1.95 Z= 2.58
1.93 u= 1.96

1.93gpg 1.966

Galleta x= 1,97 2= 2.58
1.96 u= 1.97

1.967gpgl.973

Bebida x= 1.82 . 2= 2.58
1.79 y= 1.85

1.79<yug 1.85

Caramelo tipo X= 1.85 2= 2,58
chicloso 1.82 u= 1.88
S 1.82¢ug 1.88

Pudin x= 1,82 7= 2.58
1.81 u= 1.85

1.79<ug 1.85

0,20
0.54
1.00
5.32

5.40 -

en peso

6.94
-10.41
61.60
03,23
6.30
0.17

Sx= 0.0063
Sx= 0.0013
Sx= 6.0125
Sx= 0,012 .
Sx= 0.0125
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'CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capftulo se discuten los resultados obteni-

"dos durante el desarrollo experimental.

Los resultados obtenidos del andlisis bromatolégico
de materias primas se encuentran en la tabla N° V.1.l, en com
éaracidn con los resultados reportados en la bibliograffa, el
amaianto, suero de leche en polvo y harina de trigo, se encon

trd una similitud entre los datos obtenidos y los rerortados.

En la tabla NO V.1.2 se encuentran los resultados
del andlisis bromatolégico de lecs rroductos donde el conteni-~
do de rroteinas es aceptable, si se comparan con otros nroduc

tos similares, asi como los otros macronutrientes.

I. Pan

La elaboracién es factible de acuerdo a la selec-
cién del porciento de mezcla entre harina de amaranto, hari-
na de trigo y suero de leche en polvo.

‘La textura y aspectos sensoriales excelentes.,

No se réquiere, la adicién de ningin tipo de aditi

vo especifico que tmnga por objeto mejorar la calidad del



producto.lfo 
| : ;iﬁ  ﬁ':,eni§§Qé;;p:oteina en comparacién con lo re-

portado'kif kfhé&érlﬁue el de un pan dulece,

II. Galleta.

Elaboracién factible, se realizaron varios ensayos,
de optimizaeidn en las mezclas de harina de amaranto, harina
de trigo y suero de leche en polﬁo, llegando a la formulacién
final, tabla N° V.2,4, donde esta mezcla rresenta caracteris-
ticas sensoriales bﬁenas.

La adicién de bicarbonato de amonio se hace con ob-

jeto de ajustar el pH de la masa a 7.4,

III. Bebida.

Elaboracién factible con caracteristicaé éehso;ia¥
les buenas. |

Se recomienda para la elaboracién de este producto
usar sabores u colores, tales: Cue enmascaren, gl asp‘ec‘to que dan
la harina de amaranto, suerc de leche rolvo y harina de tri-
go.

Se observé estabilidad a temneratura ambiente de 72
horas, después de las cuales se observd seraracitn de fases,

pudiendo ser recomendable, evaluar diversos estabilizantes,

rudiendo asi mejorar significativamente el producto.



La mezcla en seco de azficar y: cocoa evita la forma-

ci6n de grumos, que dan asrecto poco'agradable al prdduéto;‘

Iv. . Caramelo tipo Chicloso.

En la elaboracién de este producto, es conveniente
que la temperatura de coccién se ‘alcance en tres minutos, ade
mis que no pase de 115°C para obtener la éonsistencia y textu
ra adecuadas.

No se rodfa controlar.la temneratura de trabajo en
la masa frfa ror lo que se recomendaria trabajar en caliente,

la formacién de &ste o bien, vaciando a moldes engrasados y

enfriando posteriormente.

v. Pudin

Elaborandoc una fase con alto porcgntaje‘ae harina
de amaranto y harina de trigo, 24529% como se muestra en. la
tabla &9-v.2.7 se obtenia gran estabilidad en el producto._

De caracteristicas sensoriales buenas.

Las formulaciones base fueron consideradas de acuer
do a informacitén de emrresas del ramo especifico de producto,
las cuales son utilizadas Gnicamente como promocisn, sin ser
éstas de ofden con‘idencial para ellas (Marca de México, Givau

dan).
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La evaluacién inicial para la seleccién del produc-.

to que se sometid posteriormente a nifios en edad escolar, se
1levé a cabo de acuerdo a la hoja de cuestionario ver anexo
N°® VIII.4, en las cuales se determinaba nor preferencia el
producto m&s adecuado a considerar dindole especial atenciGn.

a atributos como.- sabor, textura, color, arariencia.

Las diferencias notables en extremo entre un ensa-
yo y otro dieron un cirterio para aceptacién § rechazo de la

muestra en evaluacién.

*
=



CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Se lograron desarrollar cinco productos en los que
es factible, desde el punto de vista tecnoldgico, incorporar
a sus formulaciones, mezclas de semilla de amaranto, suero de

leche en polvo dentro de las diferentes industrias.

Es de esperarse que los productos de estas caracte-
rfsticas, tengan gran aceptacién con nifios en edad escolar y
Fre-escolar, de acuerdo a los resultados obtenidos en la prue

ba sensorial practicada rara conocer la preferencia del consu

midor.

Los productos desarrollados, abrirdn la gama de usos

de $ue;o de leche en polvo y semillé ae amaranto.

SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

- Estudiar. la rlanta de amaranto come una alternati-
va que ayude a resolver deficiencias protefcas de la pobla-
c¢ién mexicana, realizando estudios para su incorporacién de

fata, n estos ali entos de alto valor nutricional.
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Desarrollar un estudio agronSmico de la planta pa-
ra determinar su comportamiento con otros cultivos, asf como
las técnicas de produccibn de bajos insumos y altos rendi-

mientos.

Hacer enfisis en el aprovechamiento de suero de le
che, en la-elaboracifn de diversos rroductos, como alternati

va de este subproducto.

Realizar estudios usando aditivos que mejoren la
calidad sensorial y nutritiva de los productos, asf como ha-
cer determinaciones de lisina disponible, eficiencia protei-

ca y digestibilidad.

Realizar pruebas microbiol&gicas, as{ como nruebas

de estabilidad para establecer la vida de anaquel.

Llevar a cabo estudios experimentales a nivel plah-
ta riloto, estudiando las variables de los procesos de cad;
uno de los productos, realizado ﬁn estudio comparativo de
costos con objeto de observar si el (los) producto(s), pue-

dan participar en forma comretitiva en el mercado.

En la elaboracién de productos horneados, realizar
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la substitucién de harina de amaranto, sin gque se alteren las
propiedades sensoriales de &stos, para con ello, impulsar el

cultivo y produccién del mismo.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

Técnicas de andlisis (A.0.A.C), (3).

1). $ Humedad °(14,003)

Se pesa la muestra (2 gramos mds o menos de cada
una), en pesa filtro ruesto a péso constante, se seca en la
estufa a 100-110°C durante tres horas, se enfrfa desecador y

se pone a peso constante, pesar de nuevo y calcular el % de

humedad.

2). % Cenizas (30.006)

Se pesan 5 gramos de muestra en un crisol puesto a
peso constante a 500°C. Para ello primero se carboniz; la
muestra, con mecherc y se mete a la mufla. Se suspende el
calentamiento cuando las cenizas esten blancas. Se enfria

en desecador y se calcula el % de cenizas.

3). %-Protefnas (30.010)

Las protefnas y dem&s materias org&nicas son oxida
das ror el &cido sulffrico; el nitr6geno que se encuentra en
forma orgénica se fija como sulfato de amonio. Al bacer reac

cionar esta sal con una base, se desprende amonfaco gue se
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destila y se recibe en un volumen conocido de 4cido valorado.
Por éitulacidn el dcido no neutralizado se calcula la canti-
'dqd de amonfaco y asf la cantidad de nitrdgenq de la muestra.
El & de nitrbgeﬁo multiplicado por el factor 6.26, 6.38 y

5.7 segfin sea el caso, y se obtiene el % de protelinas.
4). ¥ Grasa (44.176)

En esta determinacifn se usa un extractor soxhlet,
ia muestra se pesa en cartucho, (3 gramos mis o menos), se co
loca el cartucho con 1la muestra.en el extractor, se conecta
al matraz nuesto a peso constante y el refrigerante al extrac
tor. Se agrega &ter sulf@rico por el refrigerante, y se ca-
lienta en una parrilla, después de ocho horas, calentar el ma
traz con el extracto etéreo hasta total evaporacién del éter
y llevar a la estufa a 100°C, hasta reso constante y calcular

el % de grasa por diferencia.

5). Fibra cruda (7.065)

La fibra curda es el componenfe orgdnico de los‘ali
mentos, insolubles en &cido sulfdrico y sosa hirvientes al
1.258%. o

 Pesar 2 gramos mis o menos de la muestra desengrasa
da y colocar en un vaso digestor; afiadir 0.5 graﬁos de asbes-~

to preparado y 200 mililitros de solucién de 0,50, hirviente
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al 1.25%. Calentar de inmediato (debe de emrezar a hervir
antes de un minuto), hervir a reflujo durante 30 minutos,
filtrar a través de papel seda, lavar con agua destilada ca-
liente hasta que no de reaccibn 4dcida al rojo de metilo. El
residuo que quedd sobre la tela se pasa con una eépétula al
vaso digestor ya-limpio y se repite la operacién con solucidn

hirviente de sosa al 1.25%,

Despfies de hervir a reflujo, los 30 minutos, se fil
tra nuevamente sobre la tela, se lava con agua destilada ca-
liente hasta que no de reaccién alcalina. Pasar cuantitativa
mente el residuo a un vaso de precipitadps lavando con agua,
filtrar sobre uﬁ gooch gue ha sido preparado con asbesto y
calcinado a 900°C, lavar con alcohcl y llevar a la estufa a

100°C durante dos horas, enfrfar y resar.

Llevar a la mufla y calcinar a 900°C, enfrfar y pe-
sar, La diferencia de reso nos da el contenido de fibra cru-

da. )

6). § -Carbohidratos (ror diferencia). -

Sumar los cindo porcentajes obtenidos anteriormente,
restar de 100, el resultado, la diferencia se reporta como &l

rorcentaje de carbohidratos asimilables.
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7). ¢ Humedad (31.005)

Determinacién del contenido de agua; m&todo de estu

fa de vacio.

Pesar con rrecisidn 5 gramos de muestra, en una cép
sula metdlica, provista de una £apa hermética, previamente ta
rada, introducir a la estufa, durante 2 horas a 70-60°C, no
mayor de 70°C y una presién no mayor de 50 mm. Hg, retirar la
capshla de la estufa, enfrfar en el desecador. Pesar tan
pronto como alcance la temperatﬁra ambiente, devuélvase a la
estufa y continuar la desecacién durante una hora. Repetir
la oreracién hasta que la nérdida de reso entre dos verfiodos

no sea mayor a 2 miligramos.
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Tabla N° VIII.1

- CUESTIONARIO DE EVALUACION
SENSORIAL

PRODUCTO EDAD SEX0

No. de TE GUSTA EL PRODUCTO| ESCALAS DE {LO COMERIAS DIARIO
PERSONAS SI NO ACEPTACION SI NO

W o [~ o U { [ [ [

[
o

11,

12.

13.

14.

15.

15,

17.

18.

19.

20,

21.

22.

23,

24,

25.

26,




PAN

ke F
+2 234
+1 4
0 1
-1 0
-2 -1
240
Pan
x= 1.95
S= 0.098

Tabla N° VIII.2
- -ANALISIS ESTADISTICO DE PRODUCTOS

GALLETA BEBIDA
Fx sz F Fx sz F Fx sz
468 936 235 470 940 204 408 816

4 4 5 5 5 30 30 30
0 0 0 0 0 6 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
- 4 06 o0 _o " _o _o _90
470 944 240 475 945 240 438 874
CHICLOSO PUDIN

F Fx  Fx° F Fx Fx

214 - 428 856 204 408 816

G018 8 18 30 30 30

8 (VR -0 6 0 0

0 0 0 0 0 0

-0 _90o _29 -2 0o _20

Tabla N° VIII.3
ANALISIS ESTADISTICO DE PRODUCTOS
Galleta . Bebida Chicloso Pudin

x= 1.97 x= 1.82 X= 1.85 X= 1.82
= 0.0204 ~ s= 1.95 S= 0.189 $= 0.195

50



ANEXO N° VIII,4
CUESTIONARIO DE EVALUACION

De las muestras gue se rroporcionan, ordenar cual

le agrada més en cuanto a .

‘De acuero a la siguiente escala:
+2 Me gusta mucho
+1 Me gusta
0 Ni gusta ni me disgusta
-1 Me disgusta

=2 Me disgusta mucho

La muestra rreferida es:

‘Comentarios:
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