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RESUMEN

En México existe una gran variedad de dulces tipicos los cuales varian de una
region a otra y son emblematicos de la cultura mexicana, sin embargo, en la
actualidad se ha observado que la tradicion de realizar este tipo de dulces ha venido
decayendo, ademas ha disminuido su consumo haciéndolos desconocidos para
algunas personas sobre todo para las nuevas generaciones. Dentro de estos dulces
se encuentran los “muéganos” que son elaborados principalmente con harina de
trigo, ademas contienen altos niveles de azlcar, por lo que, al ser consumidos en
exceso pueden provocan enfermedades como: diabetes, obesidad, dafios
cardiovasculares, entre otros. Porlo que hoy en dia se busca reemplazar las harinas
refinadas por alimentos que beneficien ala salud, como es el amaranto el cual es
considerado un alimento con alto valor nutrimental y funcional por ser una gran
fuente de proteina, minerales, altos contenidos de antioxidantes, fibra dietética,
grasas poliinsaturadas como el omega 3y 6. Es por eso que en el presente trabajo
se propuso elaborar un dulce tipico como el muégano, adicionando harina integral
de amaranto y harina de trigo para mejorar su calidad nutrimental y funcional. Se
evaluaron 3 diferentes formulaciones variando el porcentaje de harina de amaranto
y harina de trigo, para después seleccionar la mejor formulacion mediante una
prueba sensorial de preferencia, a la formulacion seleccionado se le realizd su
andlisis quimico proximal, su evaluacién nutrimentales (triptéfano, digestibilidad in
vitro, relacion de eficiencia proteica, almidén digerible), y funcional (almidén
resistente, fibra dietética, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante) por ultimo
se realizd una prueba de sensorial nivel de agrado. Los resultados obtenidos
mostraron que la formulacion seleccionada fue 50% harina de amaranto, 50% harina
de trigo, la cual presentdé mayor contenido de proteinas, cenizas y fibra que el
muégano control; también una mejor digestibilidad in vitro y relacion de eficiencia
proteica, y menor contenido de almidén digerible; ademas tuvo mayor capacidad

antioxidante, y contenido de fenoles vy fibra dietética. Finalmente, el dulce tipico



muégano obtuvo un 83% de aceptacion y una calificacion de 8.1 en la prueba

sensorial de nivel de agrado.

INTRODUCCION.

Al hablar de la historia del hombre, se debe de hablar de la cultura, costumbres,
tradiciones y del arte culinario incluidos los dulces, los cuales se elaboran con
mezclas de ingredientes autdctonos por lo que son considerados emblematicos en
el desarrollo de la cultura. Por eso es importante resaltar la aparicion del dulce en
México, para consolidar la identidad nacional y regional que le dan un toque especial
a nuestra cultura (Reséndiz, 2005).

En la actualidad se observa que la tradicién de elaborar dulces tipicos ha venido
decayendo, pues el desarrollo de nuevas tecnologias y la apertura indiscriminada a
la importacién de productos, entre ellos de dulces mas atractivos por su diversidad
de formas, colores, ingredientes y sabores, ha disminuido el gusto por nuestros
dulces tradicionales, poniendo en riesgo su produccidn y en consecuencia Su
existencia (Dulcerias tradicionales,2016) Ademas, es importante sefalar que, la
mayoria de los dulces industrializados no aportan un beneficio nutricional a la dieta
diaria, pues se afiaden aditivos, altos niveles de azlcar y harinas refinadas que
perjudican gravemente a la poblacién teniendo como resultado problemas de salud
entre ellas: obesidad, diabetes, hipertensién, etcétera. Pero desafortunadamente, el
acelerado estilo de vida ha generado importantes cambios en los habitos
alimenticios, pues solo se opta por alimentos rapido, accesibles y baratos sin tomar
conciencia del dafio provocado al consumirlos en exceso (Guesry,2005). Existen
una gran variedad de dulces tipicos como palanquetas, borrachitos, obleas,
palanquetas entre otros, también existe el muégano que es originario del estado de
Puebla, y con el paso del tiempo este dulce ha adquirido nuevas presentaciones
como su forma, pero sobre todo en su elaboracién ya que anteriormente se
consumia con una porcion de helado de limoén, ademéas de que solo se bafiaba en

piloncillo, actualmente este dulce se considera de mala calidad por la adicién de



harina refinada, aditivos y edulcorantes, siendo un producto con bajo valor

nutrimental.

Por otra parte, hoy en dia cada vez son mas las personas que cuidan su
alimentaciéon y prefieren alimentos que les proporcionen mudltiples beneficios al
organismo, ya que el acelerado ritmo de vida y los malos habitos alimenticios a
provocado dafios a la salud. Es por esto que se han buscado alimentos que nutran
y sean benéficos a la salud, como son los alimentos funcionales que ayudan a
prevenir o disminuir algunas enfermedades(Roberfroid,2002)

El amaranto es considerado un alimento con alto valor nutrimental funcional por
ser una gran fuente de proteina, calcio, zinc, hierro, aminoacidos esenciales como
triptéfano, lisina, etc. Ademds, aporta grasas insaturadas como omega 3 y 6,
vitaminas y alto contenido en fibra dietética (Jiménez et al., 2013). Ademas de
antioxidantes que son compuestos que previenen la degeneracién de las células

por los efectos de los radicales libres (Silva, 2007)

Es por eso que, esta investigacion de trabajo tiene como objetivo desarrollar una
formulacién para elaborar un dulce tradicional “muégano” a base de harinas de trigo
y amaranto para aumentar su calidad nutrimental y funcional. Para lograrlo se
realizaran tres formulaciones diferentes y se seleccionara la mejor mediante un
prueba sensorial de preferencia, posteriormente se hara un analisis quimico
proximal,(AQP) pruebas nutrimentales (Digestibilidad in vitro, triptéfano, almidén
total, almidén digerible) y funcionales ( Capacidad antioxidante, fenoles, fibra
dietética, almidén resistente), comparandolo con un muégano comercial y uno
control (100% trigo) para verificar si se elevo su calidad nutrimental y funcional. Por
altimo, se realizard una prueba sensorial nivel de agrado para saber si seria

agradable al consumidor.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES
1.1 Historia de los dulces en México.

Al hablar de la historia del hombre, se debe de hablar de la cultura, de lugares,
costumbres y tradiciones, asi como también del arte culinario. El gusto por el dulce
surgié desde los indigenas de la época prehispanica quienes generaron un amor
por la naturaleza la cual se vio reflejada de una manera importante en el desarrollo
cultural en todos los ambitos de su vida, logrando inclusive organizar un calendario
de fiestas y costumbres (Figura 1) que regian sus vidas y he incluso su alimentacién
ya que para ellos los dioses regulaban sus habitos culinarios (Reyes, 1990).

Por eso es importante resaltar que la aparicién de la cultura del dulce en México es
histéricamente trascendental, para consolidar la identidad nacional y regional, ya
que se definen sus rasgos mas caracteristicos que le dan un toque especial, y se
tiene un gusto privilegiado por el supuesto de que sabemos que a través del dulce
se estimula el sabory el colorido de los dulces tradicionales. Los indigenas sin lugar
a duda obtuvieron dulces de fuentes naturales entre ellos la miel silvestre, la cafa
del maiz, el tallo o quiote del maguey, el mezquite y la tuna siendo éstos los mas

importantes para ellos (Avila et al., 1998).

Fuente: Arqueologia Mexicana, 2017.



Con la llegada de los espafioles, el consumo de mieles indigenas fue inferiores a la
cafia de azUcar traida a nuestro pais, sin embargo, la miel de abeja silvestre no dejo
de consumirse por los mismos ibéricos que tuvieron que adaptarse a ella y a los
otros tipos de mieles de los indigenas. Asi mismo, también se acostumbraron a otros
productos nativos de nuestro pais. Al paso del tiempo los espafioles trajeron nuevos
cultivos de frutas entre los que destacaron: los duraznos, ciruelas, manzanas, peras,
higos, membrillos granadas, trigo y la cafia de azicar desde las islas Canarias
(Pifa, 1987). Pero cuando se introdujo, su precio era tan elevado que era dificil que
se pudiera acceder a ella y sélo los que tenian recursos econdmicos la adquirian
para poder endulzar sus bebidasy disfrutar de deliciosos confites. Confites que van
a ser el resultado de un mestizaje culinario que surge de la union de la cultura
europea traida a México a través de las monjas y esclavas mulatas que se
establecieron en México durante la colonia. El dulce mexicano naci6 enla cocina de
los conventos y con el tiempo pasé a fabricas artesanales hasta convertirse en
atributo de la gastronomia particular de cada entidad y en especial en el Estado de
México (Fernandez, 1985) . En nuestro pais existe una gran riqueza cultural en la
cual las fiestas son parte de ella y en las que se combinaba perfectamente platillos
cuidadosamente elaborados con dulces de los mas ricos y variados sabores y
colores. Es de considerarse importante la aportacion que hicieron los esparioles a
nuestra gastronomia como la cafia de azicar, la cual fue un detonante para el
desarrollo de la dulceria regional y de las confituras elaboradas en los conventos
(Lira, 2000).

1.1.1 Dulcestipicos.

En México, existe una gran variedad de dulces tipicos que varian de una region a
otra, muchos de ellos son elaborados artesanalmente y son emblematicos de
la cultura mexicana. Con la llegada de los espafioles, la cultura indigena se mezclo
con nuevas costumbres, tradiciones y sabores. Muestra de ello es la comida
mexicana, la cual es considerada una de las mas variadas y ricas del mundo. Dentro

de la elaboracion de comida mexicana esta la elaboracion de los dulces



tradicionales mexicanos que forman parte de esta gran riqueza culinaria
(Fernandez, 1985). Los primeros dulces del territorio mexicano eran creados con
pulpa de fruta, amaranto, trigo, miel de maguey y de algunas abejas que se
encontraban en algunos lugares, estos servian a los viajantes y mercaderes para

soportar los largos trayectos y proveerse de energia rapidamente.

La confiteria nace como una ciencia, donde adquirieron un papel importantisimo; un
arte, donde el azicar se usaba para crear las mas caprichosas formas
arquitectonicas, pictéricas y escultéricas; sdpidas, aromaticas y sabrosas. Con la
llegada de los espafioles, se integraron ingredientes como leche, almendras y
nueces, con estos se empiezan a elaborar dulces como: alegrias, palanquetas de
cacahuate, ate, pepitorias, cacahuates garapifiados, glorias, alfajor de coco,
cocadas, merengues, dulces cristalizados, camote, jamoncillo, borrachitos, dulce de
tamarindo, macarrones, gaznates, limones con coco y muéganos; son los dulces
mexicanos (Figura 2) mas consumidos y vendidos dentro del pais (Castro, 2000).

Figura 2. Diferentes dulces tipicos mexicanos.

Fuente: Castro, 2000

Sin embargo, aun siendo tradicionales, hoy en dia algunos de estos tipos de dulces
se han wuelto desconocido para algunas personas, sobre todo para las nuevas

generaciones que han disminuido su consumo y con ello el deterioro de nuestras



raices. Tal es el caso de los muéganos ya que su elaboracion viene desde tiempo
atras y actualmente suconsumo se ha ido extinguiendo, basicamente por la falta de
demanda, la sustitucion y creacion de nuevos productos, ocasionando un pérdida
de algunas tradiciones, preparaciones y recetas, ya que el publico en general
prefiere la compra de dulces elaborados por grandes empresas, por tal motivo como
mexicanos es necesario valorar y difundir nuestras raices a través del consumo de

este dulce tipico tradicional mexicano.

1.1.2 Muéganos.

Los dulces tipicos de Puebla (Figura 3) fueron creados por monjas las cuales
realizaron combinaciones de ingredientes autdéctonos de la regién para obtener
formas, sabores, y colores distintos. Entre los dulces mas representativos del estado
de Puebla se encuentra el camote, las tortillas de Santa Clara y el muégano.

El muégano fisicamente se aprecia como varios trozos de harina pegados con el
dulce, inclusive, por esas caracteristicas fisicas el nombre muégano también se
utiliza con una connotacion social para denominar a un conglomerado de dos o mas
personas unidos por un vinculo muy fuerte (Dulces tipicos de Puebla, 2012).

Figura 3. Regio Texmelucan, Estado de Puebla.

Fuente: Mapas de México, 2012



El muégano se origind en Texmelucan, Puebla en el afio 1905 cuando Doiia Flora
Alvarez, en su afan de crear un nuevo tipo de pan para poder venderlo, realizo lo
que hoy conocemos como muégano. Al igual que la mayoria de los dulces tipicos
poblanos, los muéganos surgen de una combinacion entre la comida indigena y la
espafiola. En sus inicios, los muéganos se acompafiaban de nieve de limén
(Montalvo Andrade, 2017).

Para realizar este dulce se necesita harina de trigo, con la cual se elaboran
cuadritos, los cuales son freidos en aceite y bafiados con miel. Al igual que los
muéganos existen otro tipo de dulces a los cuales se les incorpora harina de trigo
en su elaboracién. Lo cual hace un producto de baja calidad proteica, ya que el trigo
al pasar por un proceso de molienda se eliminan parte de sus componentes
anatdmicos (germen y pericarpio) que proporcionan fibra, vitaminas y minerales, es
por eso que este dulce tiene b aja calidad nutrimental (Zubreski, 2013).

1.2 Trigo

La palabra trigo provine del latin Triticum cuyo significado es quebrado, titulado o
trillado y hace referencia al proceso que, se sigue para separar la semilla de su
cascarilla, pertenece a la familia de las gramineas. El trigo (Triticum avestivum L.)

ha sido cultivado desde inicios de la civilizaciéon, actualmente es el tercer cereal con
mayor produccion a nivel mundial, junto con el maiz y el arroz (Serna,2001).

El grano del trigo es utilizado como materia prima para hacer harinas, sémola,
cerveza y una gran variedad de productos alimenticios ya que este grano es facil de

transportar y almacenar.



1.2.1 Origen

Su origen se remonta a la antigua Mesopotamia, las evidencias mas antiguas
provienen de Siria, Iraq, Turquia y Jordania. Existen hallazgos de restos del grano
de trigo del afio 6700 a.C. se introduce a México en la época de la conquista por los
esparioles en el afio 1520 (Gomez-Pallares etal., 2007), es asi como los indigenas
toman este cultivo para adoptarlo en la base de su dieta, ya que era facil de cultivar,

su desarrollo era tan rapido que era posible realizar dos cosechas en una misma
temporada.

Ademas de ser un alimento esencial para ellos, utilizaban las hojas de los granos
para hacer tapetes, cestos, asi como para envolver los alimentos antes de

cocinarlos al fuego.

1.2.2 Clasificaciondel trigo.

El trigo se clasifica de acuerdo con la estacién de cultivo, color, dureza, textura del
endospermo y contenido proteico. Segun la época de siembra en la que se realicen
se distinguen dos tipos; el trigo invernal se planta en otofio y se cosecha en
primavera este es cultivado en un clima de temperatura y pluviosidad mas
constantes. Los trigos que se siembran en primavera y se cosechan a principios de
otofio, las caracteristicas climaticas de las localidades son maxima pluviosidad en

primavera y comienzo de verano (Yara, 2018).

La dureza del trigo esta relacionada con la forma en la que el endospermo se rompe
(Campbell et al., 2007) y es lo que le otorga la calidad harinera, ya que, a mayor
contenido proteico, mayor es la dureza (Chang et al., 2006). El trigo duro tiene alto
contenido de proteinas y es muy apropiado para harina panificadora. Los granos de
almidon son duros y no se rompen durante la molienda. El trigo blando tiene un
endospermo blando donde los granos de almidon se rompen durante el molido.
(Dendy et al., 2004). El trigo mas duro es de la especie Triticum durum, cuya harina

se usa para fabricar pastas, entre otros productos (Dendy et al., 2004).



1.2.3 Estructura del trigo.

Los granos de trigo son caridpsides que presentan forma ovalada con sus extremos

redondeados. Esta conformado por 3 componentes principales (Figura 4):
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Figura 4. Estructura del grano de trigo.

Fuente: Canimolt, 2005

e EIl germen o embridon, es el 6rgano reproductivo y de almacenamiento y
representa entre 2 %y 3 % del peso del grano. El germen de trigo es rico en
vitaminas del grupo By E, y también contiene grasas, proteinas y minerales
(Shewry y Halford, 2002; Gémez-Pallarés et al., 2007).

e EIl pericarpio (salvado) esta constituido por un conjunto de capas que
protegen al grano y comprende entre 14 % y 16 % del peso de este Ultimo
(Corke, 2004). La mayor parte del salvado la constituye el pericarpio que
esta formado por la epidermis, el epicarpio y el endocarpio; contiene
vitaminas, minerales y gran cantidad de proteinas. Entre el salvado y el
endospermo se encuentra la capa de aleurona que cumple un papel muy

importante en el desarrollo del embrion durante la germinacion.



e EIl endospermo, principal fuente de energia durante la germinacion, es la
parte anatdbmica mas abundante (81 % a 84 % del peso del grano). El
endospermo, por su parte, es el deposito de alimento para el embrion
(Ritchie et al., 2000; Mabile et al., 2001). Esta compuesto por almidén,
proteinas y en menor proporcion celulosas; ademas, tiene una baja
proporcion de vitaminas y minerales. El endospermo es extraido mediante
molienda para la obtencion de harina y semolina, que son utilizadas

principalmente para la industria de panificacion, galleteria y pastas.
Ademas, la planta de trigo esta conformada por:

Raizz Posee una raiz fasciculada o raiz en cabellera, es decir, con numerosas
ramificaciones, las cuales alcanzan en su mayoria una profundidad de 25 cm,

llegando algunas de ellas hasta un metro de profundidad.

Tallo: Es una cafia hueca con 6 nudos que se alargan hacia la parte superior,

alcanzando entre 0,5 a 2 metros de altura, es poco ramificado.

Hojas: Tienen una forma alargadas, rectas y terminadas en punta con vaina, ligula

y auriculas bien definidas.

Inflorescencia: Es una espiga compuesta por un raquis (eje escalonado) o tallo
central de entrenudos cortos, sobre el cual van dispuestas 20 a 30 espiguillas en
forma alterna y laxa o compacta, llevando cada una nueve flores, la mayoria de las

cuales abortan, rodeadas por glumas, glumillas o glumelas, lodiculos o glomélulas

1.2.4 Composicién quimica.

La composicion quimica del grano del trigo (Tabla 1) puede ser muy variada de
acuerdo con la regién, condiciones de cultivo y afio de cosecha. Otros factores
podrian ser la calidad y cantidad de nutrientes que depende de la especie de los
trigos ya que poseen propiedades nutritivas y funcionales diferentes (Saldivar,
2009), pero en general el grano maduro este compuesto por hidratos de carbono,
compuestos nitrogenados, lipidos, minerales y agua, vitaminas entre otros

compuestos.



Tabla 1. Composicion quimica del grano del trigo.

‘ Componente Porcentaje (%)
Humedad 12.5
Proteina 14
CHOS 68
Fibra 2.0
Lipidos 1.8
Cenizas 1.7

Fuente: Martinez- Manrique y Jimenez-Vera, 2013.

Hidratos de carbono constituyen del 77 al 87% de la materia seca total y son los
componentes mas importantes, de los cuales el 64% es almidén y el resto
carbohidratos solubles e insolubles que constituyen la fibra dietética, la fraccion
insoluble estd compuesta principalmente por celulosa y hemicelulosa,
encontrandose en las envolturas del grano y no es digerible para el humano, aunque
puede ser desdoblada en el intestino grueso. Mientras que la fibra dietética soluble
esta formada por B-glucanos y pentosanos que principalmente, se encuentran en
las paredes celulares (Serna-Saldivar, 2009).

El almidén es el hidrato de carbono mas importante ya que se considera una fuente
de energia en la dieta, ademas de ser digerible por el sistema digestivo.
(Badui,2013)

Las proteinas que acompafian al almidon tienen buena digestibilidad, sin embargo,
se encuentran en baja cantidad y no contiene aminoacidos esenciales como lisina,
triptéfano y teonina, es por esto por lo que el trigo se considera de calidad proteica
baja. (Wardlaw et al., 2000)

1.3 Harina de trigo.
La harina de trigo es un polvo fino rico en almiddn, la cual es tamizada con una malla

#70 USA serie Tyler, esta harina posee un compuesto esencial para la elaboracion



de productos de panificacion, el gluten (Morato Gimferrer, 2009). Existen harinas

blandas, procedentes de trigo blando y harinas duras, procedentes de trigo dura.

Tabla 2. Composicion quimica de la harina de trigo.

Componente Porcentaje(%)
Humedad 13.7
Proteina 10
CHOS 71
Fibra 1.5
Lipidos 3
Cenizas 0.8

Fuente: Zuleta et al., 2012

Los elementos gque se encuentran en la harina son los mismos que estan presentes
en el grano de trigo. El almidén y las proteinas destacan sobre los demas por su
cantidad y su funcion (tabla 2). Elalmidon representa el 80% de su peso de la harina

de trigo, su principal componente es la glucosa, un carbohidrato formado por tres
tipos de atomos: carbono, hidrogeno y oxigeno (Clarisbel, 2018).

Ademas, la harina esta formada principalmente por dos grupos de proteinas basicas
llamadas gluteninas y gliadinas, las cuales actian de forma complementaria y
determinante en todo el proceso de elaboracion del pan. Las gluteninas son de
cadena proteica simple, con alta elasticidad y baja extensibilidad, proporciona
fuerza y estructura a la masa. Mientras que las gliadinas son de cadena proteica
ramificada, de menor proporcion, de baja elasticidad y alta extensibilidad, ademas
proporcionan viscosidad a la masa (Shewry et al., 1986). Estas proteinas juntas al
tener contacto con el agua forman el gluten que produce la formacion de una masa
consistente, tenaz y resistente a la que se le puede dar una forma deseada
dependiendo del producto que se quiera hacer (Morato, 2009).



1.3.2 Procesode elaboracion de la harina de trigo.

La harina se obtiene del trigo por molienda. EI primer paso para la obtencion de
harina es el lavado del cereal. Normalmente se realiza por separadores magnéticos
que eliminan los residuos de mayor tamafio y protegen la maquinaria de posibles
obturaciones. Posteriormente debe acondicionarse el grano de cereal para ser
molido. El objetivo principal es mejorar el estado fisico del grano, lo cual optimiza la
calidad de la harina obtenida. Para este acondicionamiento se aflade agua y se deja
en reposo durante un periodo de tiempo que puede ir de 6 a 24 horas (Morato,
2009).

Una vez acondicionado el grano se procede a la molienda seca, en la que se
separan las partes anatdémicas del grano. En este proceso se separa el salvado y el
germen, por lo tanto, la harina de trigo sera mas facilmente digerible, aunque

perdera otros nutrientes como proteinas, vitaminas vy fibra (Martinelli, 2009).

Moler el grano para obtener la harina no estd exento de riesgos. En la mayoria de
los casos conlleva alteraciones en la futura composicién de la harina ya que durante
este proceso se lesiona una pequefia, pero significativa, parte del almidén. La
intensidad del dafio varia segun la fuerza empleada en la molienda y de la dureza

del grano. El almidén lesionado incrementa la absorcion de agua, lo que provoca
una masa mas pegajosa y una calidad final de la harina menor (Morato, 2009).

1.3.3 Productos elaborados con harina de trigo y sus dafos en la
salud.

La FAO define a las harinas compuestas como aquellas mezclas elaboradas para
producir alimentos a base de trigo, existe una gama amplia de productos elaborados
con harina de trigo entre ello se encuentra: el pan, galletas, pasta, pasteles, tartas,

rebozado que se utiliza en los alimentos, base pizzas y para pay entre otros
(Vasquez et al., 2016).



En México se pueden encontrar diferentes productos tipicos tradicionales que son
elaborados con este tipo de harina como: pan de pueblo, cocoles, pan de muerto,
rosca de reyes, cemitas, obleas de pepitas y muéganos; todos estos productos son
elaborados artesanalmente ofreciendo una gran variedad de sabores al consumidor
(Castafieda, 2016), y esto se ve reflejado en un alto consumo de estas harinas las
cuales, entre otros factores, han contribuido al aumento en el sobrepeso y la
obesidad en México ( figura 6) ( Diana, 2014) ya que la mayoria de estos productos
no aportan nutrientes variados sino principalmente carbohidratos, es por esto que
se decidi6 elaborar un dulce tradicional muégano adicionando harina de amaranto,

con el fin de mejorar su calidad nutrimental (Guesry, 2005).

De estos 80 millones de mexicanos...

m Sobrepeso

® Obesidad

Figura 5. Estadistica de obesidad en México.

Fuente: Monte Sinai, 2012

1.3 Alimentos funcionales.

Se considera funcional, un alimento en su estado natural, o un alimento al cual se

han adicionado, removido o modificado uno o mas componentes (Roberfroid, 2002)

1.4.1 Definicidn de alimentos funcionales.

La primera definicion se establecio en Japdén en los afios 80°s que se referia a

aguellos alimentos procesados los cuales contiene ingredientes que desempefian



una funcion especffica en las funciones fisiolégicas del organismo humano, més alla

de su contenido nutricional (Pérez, et al, 2002).

Actualmente se puede definir como aquellos alimentos que contienen componentes
biolégicamente activos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos en

una o varias funciones del organismo y que se traducen en una mejora de la salud
o en una disminucién del riesgo de enfermedades.

1.4.2 Tipos de alimentos funcionales.

Existe una variedad de alimentos funcionales como, por ejemplo: Quinua, amaranto,
lGpulo, maiz morado, chia, avena, etc.

El amaranto es un ejemplo claro pues contiene propiedades que le aportan
caracteristicas de un alimento funcional, las cuales estan asociadas a la fraccion
lipidica, ala fraccion fendlica y la fibra dietética, es decir al contenido de ciertos tipos
de lipidos como el escualeno y polifenoles (amaranto alimento del futuro, 2018)
ademas de ayudar a disminuir riesgos de padecimientos; protege el sistema
nervioso, colabora en la funcion antioxidante del cuerpo, baja el indice glucémico

entre otras.

Es por esta razon que en el presente trabajo se propone elaborar un producto
proveniente de la cultura mexicana, como es el dulce tipico “Muégano” sustituyendo
la harina refinada de trigo por harina integral de amaranto la cual resulta mas
nutritiva, esperando que aporte un beneficio a la salud del consumidor y que este

dulce tipico se pueda considerar como un alimento funcional.

1.5 Amaranto.
1.5.1 Origen

Este grano es originario de América, desde la Prehistoria los habitantes utilizaban

las hojas y semillas, ademas de cultivarlo el amaranto tuvo lugar enla misma época
que la del maiz (Barros y Buenrostro,1997).

Existen diferentes especies de amaranto:



e Amaranthus cruentus L., especie para produccion de grano, es originaria de
Ameérica Central, probablemente de Guatemala y el sureste de México, donde
se cultiva y se encuentra ampliamente distribuida.

e Amaranthus caudatus, la cual es de dia corto y se adapta mejor a las bajas
temperaturas que las otras especies; es originaria de los Andes, de donde se
extendio a otras zonas templadas y subtropicales.

e Amaranthus hypochondriacus se cultivaba desde el tiempo de los aztecas,
actualmente se sigue cultivando y se encuentra ampliamente distribuida en
México; también se cultiva en los Himalayas, en Nepal, y en el sur de la India,
donde se han formado centros secundarios de diversificacion (Espitia et al.,
2010).

1.5.2 Morfologiay caracteristicas botanicas.
Planta: el amaranto alcanza un gran desarrollo en suelos fértiles, en algunos casos
super los 2 metros de altura (Figura 7). Generalmente tiene un solo eje central,

aungue también se presentan ramificaciones desde la base y a lo largo del tallo
(Mazon et al., 2003).

Raiz: contiene un buen nimero de ramificaciones y mdltiples raicillas delgadas, que
se extiendes rapidamente después de que el tallo empieza a ramificarse, facilitando
la absorcion de agua y nutrientes (Muijica et al., 1997).

Tallo: este es cilindrico y angulosos con gruesas estrias longitudinales que le dan
una apariencia acalanada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud , el color del tallo es
variable, va desde un color amarillento hasta verde claro, incluyendo rojo vinoso
(Sumear, 1986). Inflorescencias: llegan a medir hasta 90 cm de largo y pueden ser
decumbentes, semirrecto y rectas, adoptando formas glomerulares o

amarantiformes, densas, o compactas. En las flores etamina das hay cinco



estambres de filamentos delgados y largos terminados en anteras que se abren en

dos sacos (Sumear, 1986).

Figura 6.Planta de Amaranto.
Fuente: Tropical plants, 2019
El amaranto pertenece a la familia Amaranthus que comprende 60 géneros y

aproximadamente 800 especies (Lopez, 2019).

TAXONOMIA.

Reino : Vegetal
Division : Fanerogama
Tipo : Embryophyta siphonogama
Subtipo : Angiosperma
Clase : Dicotiledoneae
Subclase : Archyclamideae
Orden : Centrospermales
Familia: Amaranthaceae
Género : Amaranthus

Seccién ;: Amaranthus



1.5.3. Composicion quimica.
El grano de amaranto posee aproximadamente un 15-18% de proteina, un

porcentaje poco mas alto que el de los cereales tradicionales como el maiz, arroz o
trigo (tabla 3). Sinembargo, no radico en la cantidad sino en la calidad de la misma
con un excelente balance de aminoacidos entre estos sobre sale la lisina
aminoacido esencial que debe obtener a través de los alimentos. es de alto valor

caldrico, carbohidratos, fibras y sales minerales (Mapes, 2013).

Tabla 3. Composicion quimica del amaranto.

‘ Componente Porcentaje(%)
Humedad 11.1
Proteina 15.6
CHOS 58
Lipidos 7
Fibra 5
Cenizas 3.3

Fuente: Paredes et al, 2006.
El componente principal en la semilla del amaranto es el almiddn, representa entre
50 y 60 % de su peso, este trae grandes beneficios nutricionales ya que tiene
adecuada cantidad de triptéfano, porestas caracteristicas, el amaranto es un cultivo
prometedor que representa una de las mejores proteinas de origen vegetal, ademas
es una alternativa ideal de produccion y consumo en varias regiones del pais.
(Arciniega, 2002)

1.5.4 Valor nutricional del Amaranto.

El amaranto ha sido objeto de estudio sobre sus propiedades, usos potenciales y

sobre cuales son las formas de recomendables para consumirlo.



El amaranto presenta dos tipos de almidén: no aglutinante y aglutinante , este es
adecuada para la industria panadera, reuniendo caracteristicas que se pueden
aprovechar en la elaboracién de productos que no necesiten expansion, esto porque
carece de gluten funcional, ademas puede ser incluido en mezclas junto con otras
harinas. (Okuno et al., 1982)

Tabla 4. Contenido de amino&cidos esenciales en la proteina de amaranto (mg de

aminoacidos/ g de proteina).

Patrén de
Aminoacidos A. Hypochondriacus

aminoacidos

Isoleucina 28 39
Leucina 66 57
Lisina 58 55
Metionina 25 47
Fenilalanina 63 73
Treonina 34 36
Triptofano 11 11
Valina 35 45

Fuente: a) FAO, 2007, b) Morales- Guerrero, 2014.

El amaranto presenta algunas propiedades para ayudar a mantener la salud. El
valor nutritivo de sus granos implica que ademas de su contenido proteico, varios
autores han reportado contenidos de proteina en amaranto que van de 15 a 17%.
Pero su importancia no radica solo en la cantidad, sino en la calidad de la proteina,
ya que presenta un excelente balance de aminoacidos. Por su composicion, la
proteina del amaranto se asemeja a la de la leche y se acerca mucho a la proteina
ideal propuesta por la FAO para la alimentacion humana. Tiene un contenido
importante de lisina, aminoacido esencial en la alimentacibn humana y que

comunmente es mas limitado en otros cereales. Sin embargo, se sabe que el



amaranto se cocina mejor cuando se utiliza una proporcién menor en relacién con
otro grano (de 1:4 a 1:3). Esto limita el potencial del uso de amaranto como fuente
de microelementos y vitaminas, lo que significa que debe emplearse en combinacion
con otros granos. La harina de amaranto con ajonjoli y lentejas es una buena fuente
de calcio, hierro y fosforo. La combinacion de harina de amaranto, ajonjoli y trigo
sarraceno es la mejor fuente de magnesio. El triticale, trigo sarraceno y amaranto
constituyen juntos una buena fuente de vitamina E. Ademas, el amaranto puede
aportar cantidades importantes de fibra dietética y vitaminas E y B, puede ser una
fuente importante de niacina (para la produccion de hormonas sexuales, del
crecimiento y del metabolismo), y lisina (para la produccién de anticuerpos,
hormonas y enzimas), asi como de fésforo (Sanchez, 2015)

1.5.5 Amaranto como alimento funcional.

El amaranto presenta algunas propiedades para ayudar a mantener la salud, su
valor nutritivo es muy favorable ya que su contenido proteico es alto, los niveles de
vitaminas y aminodcidos, minerales son excelentes. La proteina que contiene este
se asemeja a la leche, tiene contenido importante de lisina, aminoacidos esenciales
(Sanchez, 2015).

El almidon del amaranto posee dos caracteristicas distintas que lo hacen
prometedores para la industria pues presenta propiedades aglutinantes no Usales y
el tamafio de la molécula es pequefio estas caracteristicas son aprovechadas para
espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar la consistencia de la grasa y

usarse en la fabricacion de mayonesa (Rastogi et al., 2013).

Con base en lo anterior, se propone elaborar un dulce tipico mexicano como el
“‘muégano”, mejorando su calidad nutricional adicionado harina de amaranto,
considerando, ademas, que el muégano pueda ser un alimento funcional por la

adicion de harina integral de amaranto.



1.6 Harina de amaranto.

La harina de amaranto se deriva de las semillas de la planta de amaranto. Su

popularidad ha crecido porque no contiene gluten, y muchas personas que no lo
toleran pueden cocinar con este tipo de harina debido a sus beneficios para la salud.

La harina de amaranto tiene un elevado contenido de proteinas, fibras y lisina, un
amino4cido esencial. Este cereal también cuenta con un contenido alto de
fitoesteroles, los que pueden ayudar a prevenir enfermedades (Ecoandes, 2020).

Por lo general, la harina se utiliza en cereales, pastas, panqueques, galletitas,
panes, galletas dulces u otros productos horneados, y puede combinarse con otros
tipos de harina. Si se usa en pan, la harina requiere combinarse con otra clase de
harina esponjar y para preparaciones que no lo requieran, como las galletas, snacks
como barritas, botanas, puede usarse solo harina de amaranto

Tabla 5. Composicién quimica de la harina integral de amaranto.

Componente Porcentaje (%)
Humedad 10.1
Proteina 17.8

Grasa 3.2
Fibra 51
Cenizas 2.1
CHOS 61.7

Fuente: a) Sanchez y Maya, 1986, b) Rayas- Duarte et al., 1996.



CAPITULO Il. DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 Objetivos.
2.1.1 Objetivo General

Desarrollar una formulacién para elaborar un dulce tradicional “muéganos” a base

de harinas de trigo y amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) para aumentar su
calidad nutrimental y funcional.

2.1.2 Objetivos Particulares.

Objetivo particular 1. Analizar harinas de trigo y amaranto que se emplearan como
materia prima mediante un analisis quimico proximal, nutrimental y funcional para
comparar su calidad.

Objetivo particular 2. Evaluar diferentes formulaciones para elaborar un dulce
tradicional “muégano” variando el porcentaje de harinas de trigo y amaranto para

obtener un producto con buenas caracteristicas sensoriales.

Objetivo particular 3. Seleccionar la mejor formulacion de amaranto y trigo para

elaborar muéganos mediante una prueba sensorial de preferencia.

Objetivo particular 4 Evaluar la composicion quimica (analisis quimico proximal),
calidad nutrimental (digestibilidad in vitro e in vivo, triptéfano, relacién de eficiencia
proteica y almidén digerible), propiedades funcionales ( fenoles totales, fibra
dietética, almidon resistente y capacidad antioxidante) de la formulacién
seleccionada y compararla con un muégano comercial, y uno control (100% de trigo)

para saber si mejoro su calidad nutrimental y funcional.

Objetivo particular 5. Evaluar la aceptacién por parte de los consumidores del

dulce tradicional “muégano” con la formulacion de harina de amaranto y trigo
seleccionada mediante una prueba sensorial de nivel de agrado.



2.2 Cuadro metodoldgico

Objetivo general: Elaboracion de un dulce tradicional “muéganos” a base de harina de trigo y de harina de amaranto (Amaranthus hypochondriacus)

| 1

Analisis yResultados

Conclusiones







2.3 Metodologia.

2.3.1 Preparacion de la muestra.

Se utilizd semilla de amaranto (Amaranthus hipochondriacusL.) cosecha 2014, variedad
Tulyehualco, la cual fue molida en un molino de cuchillas para café marca KRUPS
CX4100, después se tamizo con una malla #40 serie Tyler para poder tener un tamafo
de particula homogéneo, posteriormente se colocaron en frascos de vidrio con tapa y se

mantuvieron en refrigeracion a 4 °C hasta su uso.

2.3.2 Analisis quimico proximal.

Se realizd el analisis quimico proximal de la materia prima; harina de amaranto y harina
de trigo marca Tres estrellas® posteriormente a un muégano comercial, uno control
(100% trigo) y uno seleccionado (con harina de trigo y harina de amaranto), siguiendo
la metodologia de la A.O.A.C, 2002.

2.3.2.1 Determinacion de humedad.

TECNICA 925.09: Secado por estufa

Fundamento: La determinacién de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de
la muestra por evaporacién del agua. Para esto se requiere que la muestra sea

térmicamente estable y que no contenga una cantidad significativa de compuestos
volatiles (A.O.A.C, 2002).

Metodologia:
1. Se pesaron 3g de muestra triturada en cajas de aluminio (previamente a peso
constante).
2. Después se pusieron dentro de la estufa (Figura 8) durante 1 hora a una

temperatura de 130 °C.



3. Posteriormente se colocaron en el desecador por 10
minutos, se pesaron las cajas en la balanza analitica, (se

debera repetir el proceso hasta llegar a peso constante).

Célculo para % de humedad:

W2 —-Ww3

w1 )*100

%Humedad = (

Donde: :

Figura 7. Estufa para Humedad.
W1= Peso de la muestra (g). MARCA M BLUE M
W2=Peso de la muestra humeda (g)

W3=Peso de la muestra seca (g)

2.3.2.3 Determinacion de Proteinas.

TECNICA 954.01: Método de Micro-Kjeldahl

Fundamento: El método se basa en la digestion de la materia organica con acido
sulfdrico concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de
sodio 40% libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en Acido boérico 40%

formandose borato de amonio el que se valora con HCL 0.1N (A.O.A.C, 2002).

Metodologia:

1. Se peso 0.1g de muestra y se colocé en un matraz micro-kjeldahl, agregando
K2S0O4, CuSO4 Y H2SO0a.

2. Ponerlos en una parrilla y poner la perilla a la temperatura No.4 para que empiece
la digestién, esto por 1 hora.

3. Pasando el tiempo la muestra presento un liquido transparente con una
coloracion azul verdosa, se dejo enfriar

4. Se agrego la solucion en el destilador (Figura 9) y enseguida se vacio el NaOH
40%.

5. Posteriormente en un matraz se agregé HaBOzy fenolftaleina.



6. Recolectar el destilado y titular con HCI 0.1 N.

Célculos para % de proteina:

(V2 -v1)(N)(0.014)
W ) * 100

%Nitrogenototal = <
%Proteinas = (F)(%Nitrogenototal)

Donde:
W=Peso de la muestra (g)
V1=Volumen (ml) de la solucion de HCI requerido para la prueba
en el blanco
V2=volumen (ml) de la solucién HCI requerido para la muestra
N=Normalidad de HCI
F=Factor de conversion de nitrdgeno en proteina ( para trigo 5.83,

para amaranto 5.87)

Figura 9. Equipo para
determinar proteinas.

2.3.2.2 Determinacion de extracto etéreo

TECNICA 920.39: Método Soxhlet.

Fundamento: Se denomina extracto etéreo o grasa bruta al conjunto de sustancias de
un alimento que se extraen con éter etilico (esteres de los acidos grasos, fosfolipidos,
lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres). La extraccion consiste en someter la
muestra exenta de agua (deshidratada) a un proceso de extraccion continua (Soxhlet)

utilizando como solvente éter etilico (A.O.A.C, 2002).

Metodologia.
1. Se coloco 2g de la muestra seca (obtenida de la determinacion de humedad), en

pafiuelos y se envolvieron de manera que no se perdiera muestra.



2. Después se pusieron dentro de cartuchos de celulosa, se montd el equipo de
destilacién con un matraz bola (previamente a peso constante),

3. Los cartuchos se pusieron dentro del equipo, se afadio
hexano y se destilo por 2 horas y media (Figura 10).

4. Pasando el tiempo se vacio el hexano y se retiraron los
cartuchos.

5. Seesperod a que se evaporara el resto del hexano y solo

gquedara la grasa libre.

! {
o@’- l‘ -

Figura 10. Equipo Soxhlet.

6. Posteriormente se retirdé el matraz y se colocé en una
estufa a 75° C por una hora, pasando el tiempo se
dejaron enfriar en un desecador por 10 minutos, para

después pesar.

Calculo para % de grasa extraible:

w3 -w2

w1 )"100

%GrasaExtraible = (

Donde:
W1=Peso de la muestra (g)
W2=Peso del matraz sin grasa (g)

W3=Peso del matraz con grasa (g)

2.3.2.5 Determinacién de cenizas.

TECNICA 923.03: Método de Kleem

Fundamento: Las cenizas de los productos alimentarios estan constituidas por el residuo
inorgéanico que queda después de que la materia organica se ha incinerado. Las cenizas
obtenidas no tienen necesariamente la misma composicién que la materia mineral
presente en el alimento original, ya que puede haber habido pérdidas por volatilizacion

o] alguna interaccion entre los constituyentes.



Metodologia.
1. Se pesé 3g de muestra en crisoles ( previamente a peso
constante).

2. Después se colocaron sobre un mechero, hasta su total

incineracion. . -
|

3. Posteriormente se coloco dentro de una mufla por 1 hora Fig _ Mufla pré“

(Figura 11). cenizas.
4. Pasando el tiempo se dejo enfriar dentro un desecador

para después pesarlo (se debera repetir este paso hasta llegar a peso constante).

Céalculo de % de cenizas:

P2 —P1

%Cenizas = ( ) * 100

Donde:
P=Peso de la muestra (g)
P1=Peso del crisol sin muestra (g)

P2=Peso del crisol con las cenizas ()

2.3.2.4 Determinacion de fibra cruda.

TECNICA 989.03: Método de Wendee.

Fundamento: Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra
obteniéndose un residuo de fibra cruda y sales que con calcinacién posterior se obtiene
una pérdida de masa que es el valor de las sales y por diferencia se determina la fibra
cruda (A.O.A.C,2002).



Metodologia
1. Se peso6 0.5g de muestra molida.
2. Se coloco en vasos de precipitado, adicionando 200 mL de
H2S04 al 1.25% y se dejo hervir por 30 minutos.
3. Se estuvo vigilando constantemente para evitar que solidos se
adhirieran al vaso.
4. Pasando el tiempo se agreg6 200mL de NaOH al 2.5% y sigui6

calentandose hasta hervir por 30 minutos.

5. Después pasando el tiempo, se filtra la solucion (figura 12). y
se mide el pH el cual debe ser de 6, al terminar se le agrega Figura 12. Determinacion
un poco de alcohol. de Fibra cruda.

6. El papel filtro se coloca en la estufa para su posterior
incineracion.

7. Al obtener las cenizas se pasoé a la mufla por 30 minutos, se dejé enfria y se pesé

( repetir hasta que llegue a paso constante).

Calculos para % de fibra cruda:

] w2 -w1) —(W4—-Ww3)
%Fibracruda = - x 100

Donde:

W1=Peso del papel filtro (g)

W2=Peso del papel filtro con residuos secos (g)
W3=Peso del crisol vacio (g)

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

W5=Peso de la muestra previamente desengrasada ()

2.3.2.6 Determinacion de carbohidratos.

La determinacion se realiz6 por diferencia de los demas componentes.
%Carbohidratos = 100 — (Proteinas + Humedas + Grasa + Fibra + Cenizas)



2.3.3 Elaboracion de muéganos.

Se elabor6 el dulce muégano a partir de una receta tradicional (tabla 4 y tabla 5) la cual
se estandarizd, para asi obtener un producto con las caracteristicas sensoriales
parecidas a uno comercial.

Tabla 4. Formulacion para “muéganos’.

‘ Ingredientes ‘ ) ‘
Harina de trigo 55
Levadura 2
Royal 0.90
Azlcar 3.80
Vinagre 0.90
Aceite 0.90
Agua 36.5

Fuente: Animal Gourment, 2015

Después se elabord el diagrama de proceso con cada etapa y sus respectivas
condiciones a las cuales se manejé

Tabla 5. Formulacion para la miel.

Ingredientes (%)

Piloncillo 49.75
Agua 49.75
Limén 0.5

Fuente: Animal Gourment, 2015

Se elaboraron tres diferentes formulaciones (Tabla 6), variando solamente la harina de
trigo y harina de amaranto con el objetivo de mejorar su calidad nutrimental y funcional

ademas de obtener un producto con caracteristicas lo mas parecidas a uno comercial.



Tabla 6. Diferentes formulaciones para elaborar muéganos.

Harina de trigo Harina de amaranto
Formulacion (HT) (HA)

(%) (%)

30 70 | e
----- 90 10




2.3.4 Diagrama de proceso.

Ingredientes
secos == MEZCLADO 1 t=1min
Ingredientes MEZCLADO 2
Liquidos
| t=1h
FERMENTACION HR 70%
“ T=40°C
AMASADO IEEHIII
LAVINADO Grosor 2mm
Piloncillo FORh\;IADO
Agla,  MEZCLADO t =3min cte. CoBTAbD Cuadritos 2x2cm
Limon “ l
T =70-80°C
COCCION T=85°C AREIRE] t=2min
J{ t=15min l
REPOSO ENFRIADO t = 10min
Y
PESADO
COBERTURA

I

MOLDEADO




2.3.4.1 Descripciéndel diagrama de proceso.

Mezclado 1: con el uso de una batidora Hamilton Beach (Figura 13) se mezclaron los
ingredientes secos: harina de trigo, harina de amaranto, levadura, royal ,azlcar, durante

un tiempo de 1 minuto, esto con el fin de homogenizar los ingredientes.

Figura 8. Mezclado de
ingredientes solidos.

Mezclado 2: en esa operacion se agregan los ingredientes liquidos: vinagre, aceite y
agua la cual debera estar a una temperatura de 20°C, para poder activar la levadura,
después de mezclaran por 3 minutos (Figura 14), esto con el fin de tener una masa

elastica y manejable.

Figura 9. Mezclado de ingredientes
liquidos.



Fermentacién: Con ayuda de una fermentadora The Robot Cool (Figura 15) se coloco
la masa durante 1 hora a 40°C y una HR:70%en esta operacién tiene como propésito
dejar actuar la levadura, dar un volumen ala masa y sabor (Bravo, 2005).

Figura 10. Etapa de fermentacion.

Amasado: En esta operacion se debe de tener una masa homogénea, elastica, y
manejable (Figura 16) agregando harina de trigo para facilitar este amasado.

e

iy

Figura 11. Amasado después de la fermentacion.

Laminado: aqui se hace pasar la masa por un rodillo (Figura 17) para tener una masa

delgada con un grosor de 2mm aproximadamente.

Figura 12. Laminado de la masa.



Formado y cortado: a la masa se le dara una forma rectangular para después cortar
cuadritos de 2x2 cm (Figura 18), verificar que los cuadritos no se peguen con otros para

un mejor manejo.

Figura 13. Cortado de la masa.

Freido: se calentd el aceite a fuego alto (Figura 19)a una temperatura de 80°C, se
agregaron los cuadritos por un tiempo de 2 minuto teniendo cuidado de no quemarlos,
después de pusieron en papel absorbente para retirar la mayor cantidad de aceite

sobrante.

Figura 14. Freido de los cuadritos.

Enfriado: aqui se dejaron enfriar los cuadritos (Figura 20) y después se pesaron 25 gr

para cada muégano.

Figura 15. Enfriado de los cuadritos.



Cobertura: A cada 25 gr de cuadritos se banaron de la miel ya preparada.

Moldeado: Se coloc6 un poco de aceite en las manos y se tomaron los cuadritos para
dar un formar de bola (Figura 21).

Figura 16. Moldeado de los muéganos.

Reposo: se colocaron los muéganos en una charola con papel encerado (Figura 22)

hasta que estos se enfriaran.

. Figura 17. Reposo de los muéganos.
Para la miel

Se coloco el 80 ml de agua y 80gr de piloncillo mezclando constantemente para que el
piloncillo no dejara grumos.

Figura 18. Elaboracion de la
cubierta dulce del muegano.



Posteriormente se agregaron 10ml de limén (Figura 24), ya que el limén evita que se
gueme la miel y se dejo en la lumbre por 10 min.

Fiaura 19. Adicionde limén.

Pasando el tiempo se verifico el punto bolo donde en un vaso de agua se agrega una
gota de la miel la cual producird una bola caramelizada (Figura 25), en este punto la
miel ya estara lista.

Figura 20. Punto de bola.

2.3.5 Evaluacion sensorial.

2.3.5.1 Prueba de preferencia.

La prueba de preferencia que se realiza al consumidor o juez consiste en una eleccion
entre 2 o mas productos, los cuales tienen que ponerlos en orden de preferencia. Estas
pruebas son sencillas de realizar ya que son intuitivas y necesitan poca explicacion para

llevarlas a cabo, ademas se pueden realizar a personas de toda edad, genero etc.



Esta prueba se realizé a las tres formulaciones ya establecidas, para que 100 jueces no

entrenado y escogidos al azar, (Figura 26) pudieran seleccionaran que formulacion era

de mayor y menor preferencia en base al cuestionario que fue proporcionado. (Anexol)

L - sy ! -

Figura 21. Prueba sensorial de preferencia.

2.3.6 Andlisis de la calidad nutrimental.

2.3.6.1 Determinacion de almidén total.

Fundamento: Se fundamenta en cuantificar la glucosa liberada como resultado de la
hidrélisis enzimatica de amiloglucosidasa que hidroliza los enlaces glucosidicos a-(1,4)
y a-(1,6) de las cadenas de amilosa y amilopectina (Gofii et al.,1997).

Metodologia:

1. Se pesaron 0.05g de muestra, se agregdé KOH y se mantuvo en agitacion
constante.

Pasando el tiempo se agreg6 buffer acetato de sodio y se ajusté el pH.

Después se agrego amiloglucosidasa y se coloco en un bafo.

Posteriormente se dej6 enfriar y se centrifugo a 5000 rpm.

Se agrego el reactivo de glucosa.

L

Se dej6 reposar por 20 minutos y se leyé a una absorbancia de 505 nm (Figura
27)



Figura 27. Determinacion de almidon total.

2.3.6.2 Determinacion de almidén digerible.

La cantidad de almidén digerible se determind por diferencia de la cantidad de almidén
total menos la cantidad de almiddn resistente.

AlmidonDigerible = almidontotal — almidonresistente

2.3.6.3 Cuantificacion de triptofano.

Fundamento: Este método somete a la proteina a una hidrolisis para librar el triptéfano
del enlace peptidico. La hidrdlisis acida destruye el triptéfano, por lo que se tiene que
recurrir a las hidrolisis alcalinas o enzimaticas. Por esta razon, es el Unico aminoacido
gue no se puede cuantificar junto con los deméas aminoacidos resultantes de la hidrélisis
acida en equipos auto-analizadores o HPLC. En este caso se realiza una hidrélisis
enzimatica para liberar al triptofano y hacerlo reaccionar con p-
dimetilaminobenzaldehido (DMAB) y este producto es luego tratado con solucion de
nitrito sédico, produciéndose una coloracion azul proporcional a la cantidad de triptéfano
presente (Rama et al.,1974). Se utilizo una solucién estandar de triptéfano al 0.05 mg/ml

para poder realizar la curva patron de 0 a 100 microgramos de triptéfano

Metodologia:

1. Se peso 0.5 gr de muestra, se agreg0 pepsina, se mantuvo en agitacion
constante por 3 horas y se incubo (Figura 28)

2. Después se adiciono NaOH y pancreatina, se agito e incubo por 24 horas,



3. Pasando el tiempo se aforo con agua destilada.

4. Posteriormente se tomd 2ml de muestra y se adiciono
HCI concentrado, DMAB, y NaNO2.

5. Seley6 a590nm

Figura 28. Determinacion de
triptofano.

2.3.6.4 Digestibilidad in vitro

Fundamento. La digestibilidad in vitro se lleva a cabo utilizando un sistema
multienzimatico que libera los aminoacidos provocando una disminucion del pH que
indica de manera indirecta y mediante una ecuacion mateméatica la digestibilidad de

proteinas (Hsu et al., 1974)

Metodologia:

1. Se peso6 una muestra que contenga 10 mg de n2
Se utilizo como control cuantitativo caseina.
Se adiciono agua destilada y se ajusté el pHa 8

Después se dejo 1 hora hidratando y en agitacion.

ok WD

Pasando el tiempo se le agrega la solucién

enzimatica A por 10minutos. Figura 29. Determinacion de
6. Luego se le afiade la solucién enzimética B. Digestibilidad in vitro.

7. Se mide el pH de la muestra (Figura 29).

Calculos:
%Digestibilidad = 234.84 — 22.56(lecturapH)
Donde:

Lectura de pH= pH de la suspensién de proteina.



2.3.6.5 Relacion de Eficiencia Proteica (PER).

Se evalud la calidad proteica de los muéganos seleccionados, mediante la prueba de
relacion de eficiencia proteica (REP) de acuerdo con el método 960.48 A.O.A.C. 1990.

El método se basa en que el incremento en peso de ratas alimentadas con una dieta,
bajo condiciones estandarizadas es una medida confiable del valor nutricional de una
dieta proteica. En esta prueba se relaciona la ganancia en pesos del animal de prueba
con la proteina consumida asumiendo que el incremento en peso es exclusivo del
nitrégeno ingerido.

Para esto se utilizaron 12 ratas de estudio Winstar de 21 dias de nacidas, y se elabord
una dieta isoproteica e isocaldrica con los muéganos. Cadatercer dia se registré el peso
ganado y la cantidad de alimento consumido. Esta prueba tuvo una duracion de 28 dias,

al terminar se realizaron los correspondientes calculos.

Célculos:
PER = ar
" YAI*F
_ exprimental * PERcaaseinadereferencia
PERAjustado = PER _ -
PERcaseinaexperimental
Donde:

P=Incremento de peso (g)

Al= Alimento ingerido total (g)

F=% de proteina en la dieta / 100

PER experimental = valor PER obtenido en el bioensayo
PER caseina de referencia=

PER caseina experimental= valor PER de la caseina obtenida en el bioensayo.

2.3.6.6 Digestibilidad in vivo.



La Ultima semana se realizara la recoleccién de heces para determinar el contenido de
nitrdgeno. Las heces se recolectaran diariamente y se mantendran en refrigeracion a
2°C. al término del periodo, se homogeniza para formar una muestra representativa.
Para la evaluacion biolégica se utilizdé el método basado en la determinacion de la

digestibilidad aparente de la proteina (DA) con base en la siguiente ecuacion:

Célculos:
N ido— (N [—Ni id
pa = Neonsumido ( feca. ingeri o)*100
Nconsumido
Donde:
N= Nitrogeno.

2.3.7 Andlisis de factores funcionales.

2.3.7.1 Determinacidnde fenoles.

Fundamento: Se basa en que los compuestos fendlicos reaccionan con el reactivo de
Folin, dando lugar a una coloracién azul susceptible. El &cido fosfomolibdotingstico, de
color amatrillo, al ser reducido por los grupos fendlicos da lugar a un complejo de color
azul intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar el contenido en
polifenoles.(Prasad Y Weigle, 1976; Ranganna, 1977, Valadez et al., 1990)

Metodologia:

1. Pesar 0.1g de muestra.

Obtener la pastilla y disolverla con agua destilada.

2. Diluir con metanol-HCI 1%

3. Poner a hervir a bafio maria por 10 minutos.

4. Dejar enfriar y centrifugar por 10 minutos.

5. Obtener el sobrenadante.

6. Después colocarlos a 65°C. Figura 30. Determinacion de
7 fenoles.

8.

Centrifugar a 9000 rpm.



9.

obtener el extracto con el que se trabajara

Determinacién de polifenoles.

1.

N o g bk~ D

Tomar el extracto

Agregar agua destilada

Después agregar 250 ul de reactivo folin-ciocalteu

Agitar y dejar reposar
Agregar Na2COs.

Agitar y dejar reposar 15 minutos.

Leer a 760 nm en un espectrofotometro. (Figura 30)

2.3.7.2 Capacidad antioxidante

Fundamento: Este ensayo fue propuesto originalmente por Brand—Williams. EI DPPH es

uno de los pocos radicales organicos estable, presenta una fuerte coloracion violeta, es

comercialmente disponible y no tiene que ser generado in situ como el ABTS. El ensayo

se fundamenta en la medicion de la capacidad de un antioxidante para estabilizar el

radical DPPH, esta medicidon puede hacerse espectrofotométricamente siguiendo el

decaimiento de la absorbancia a 518 nm. La reaccidn de estabilizacion se considera que

transcurre principalmente mediante un mecanismo Transferencia de Electrones (TE),

con un aporte marginal de Transferencia de Atomos de Hidrégeno (TAH) (Da Silva y
Selma, 2012).

Metodologia:

1.

o 0k WD

Pesar 0.1g de muestra.

Diluir con metanol-HCI 1%

Poner a hervir a bafio maria por 10 minutos.

Dejar enfriar y centrifugar por 10 minutos.
Obtener el sobrenadante.

Después colocarlos a 65°C.

ﬁ

o
T T ———

Figura 31. Determinacion de
capacidad antioxidante.



7.
8.
9.

Obtener la pastilla y disolverla con agua destilada.
Centrifugar a 9000 rpm.

obtener el extracto con el que se trabajara. (Figura 31)

Determinacion de poder antioxidante.

1.

Tomar 500 pul del extracto

2. Agregar solucién DPPHYy dejar reposar.

3.

Leer a 518 nm en el espectrofotometro.

2.3.7.3 Fibra dietética.

Fundamento: Las muestras de alimentos secos son gelatinizadas con a-amilasa estable

al calor y posteriormente digeridas enzimaticamente con proteasa y amiloglucosidasa

para eliminar la proteina y almidon presente en la muestra. Adicionando etanol para

precipitar la fibra dietaria soluble y mediante filtracion obtener la fibra dietaria (CUNNIF,

1995).
Metodologia.

1. Se peso 1 g de muestra.

2. Se adiciono buffer de fosfatos.

5. Se adiciono proteasa y se volvié a colocar en bafio

© ©o N o

Se le agrego amilasa para después colocarlo en un bafio a

ebullicién.

Se dejo enfriar y se ajustd el pH. Figura 32. Determinacion de fibra
dietética.

maria.

Se calent6 etanol al 95% y se vertié a los matraces.

Se dejo reposar una hora

Se filtré la solucion precipitada.

Se lava con etanol, después se hizo un segundo lavado con etanol.

10.Finalmente se lavd con acetona (Figura 32)

11.El papel filtro se puso a secar hasta peso constante.



12.Se empled un papel para la determinacién de proteina y el otro papel para
cenizas.

Calculos:

R—-P—-C-—-B
%FIBRADIETETICA =T* 100

Donde:

R= Peso del residuo de la muestra (mg)
P=Peso de proteina de la muestra (mg)
C=Peso de cenizas de la muestra (mg)
B= Blanco

PM= Peso de la muestra.

2.3.7.4 Almidon resistente

Fundamento: Se fundamenta en realizar una digestibn enzimatica en donde se
hidrolizan las cadenas de almidén y almidon unido a proteinas. Posteriormente se
realiza un lavado con agua, etanol y acetona para eliminar la fibra soluble quedando
solamente los residuos de fibra insoluble. Se realiza nuevamente otra digestion para
liberar los monémeros de glucosa, que son cuantificados por un método enzimatico -

espectrofotométrico (Gofi etal.,1997).

Metodologia.

Se pesaron 100 mg de muestra y se agreg6 buffer KCI-HCI a pH 1.5.
Se agrego pepsina y se mantuvo en agitacion. :

Se agreg0 buffer Tris-maleato.

Se centrifugo a 5000 rpm. ' —_

Se agregd KOH y se mantuvo en agitacion.

N o g b~ w Db PE

|

Pt e ¢ v
Se agreg6 amilasa pancreatica, se incubo 16 h. R u . ' &

Se agrego buffer acetato de sodio ajustando el pH. Figura 33. Almidon Resistente



8. Se agregd amiloglucosidasa.
9. Posteriormente se centrifugo a 5000 rpm.

10. El sobrenadante es tratado con reactivo de glucosa.
11.Se leyé a una absorbancia de 505 nm (Figura 33).

2.3.5.2 Pruebanivel de agrado.

Este tipo de prueba que puede ser utilizada para determinar el agrado o la actitud que
tiene un consumidor acerca de un producto. Este tipo de pruebas utiliza una escala
heddnica, el cual es un método que permite medir el agrado o desagrado por un
producto. Un aspecto importante de este método es que por su sencillez puede ser
aplicado a consumidores con minima habilidad verbal. La muestra es presentada y se
le pide al juez que la evalué mediante la escala que se le presenta (Chambers, 1996).

Figura 34. Prueba sensorial de nivel de agrado.

Dicha prueba fue realizada a 100 jueces no entrenados, (Figura 34) de la formulacion
seleccionada anteriormente, la cual consista en proporcionar una calificacién al producto

dentro de una escala no estructurada, los resultados fueron reportados en los
cuestionarios (Anexo?2).

2.3.8 Analisis estadistico.

Todas las pruebas que se realizaron por triplicado y se calculdé promedio, desviacion

estandar y coeficiente de variacion. En el caso de las pruebas sensoriales se determind



la frecuencia de votos asignados. Para el andlisis de los promedios se realizé una
prueba de rango mdltiple t-student a nivel de significancia de p 0.005



CAPITULO Il ANALISIS Y DICUSION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis quimico proximal de la materia prima.

Los resultados del analisis quimico proximal de la materia prima: harina de trigo TRES
ESTRELLAS®y la harina de amaranto se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Andlisis quimico proximal de la harina de trigo y harina de amaranto.

Humedad Proteina Grasa

Muestra (%) (%)

Harina de
trigo 9.45+0.462 9.05+0.402 1.69+0.562 0.75+0.062 0.93+0.152 78.132

Harina de
amaranto | 10.37+0.09°  12.17+0.09° | 7.57+0.68 | 2.42+0.08° | 5.79+0.06° | 61.68P

*Letras diferentes enla misma columnaindican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Como se puede observar (tabla 7) existen diferencias estadisticamente significativas
(P=<0.05) entre todos los componentes quimicos de la harina de trigo comparado con la
harina de amaranto. En cuanto al contenido de proteina la harina de amaranto presenta
un 12% mas que la harina de trigo. lo cual es importante ya que la proteina del amaranto
posee un alto valor de aminoacidos esenciales (aquellos que el organismo no puede
producir) leucina, valina, metionina, fenilalanina, lisina (Nutrisol, 2005) este Ultimo es
importante porque comunmente es limitado en los cereales y ademas tiene diversas

funciones para el ser humano ya que colabora en el crecimiento de nifios y jovenes, el
desarrollo muscular, produccion de hormonas, enzimas y anticuerpos (Cervantes,1986).

Por otro lado, el contenido de grasas fue 5 veces mayor en el amaranto con respecto
al trigo; y esto es importante porque el amaranto contiene grasas mono Yy
poliinsaturadas, tales como el &cido linoleico mejor conocidos como aceites omegas 3,
gue ayudan a disminuir algunos problemas cardiovasculares, sin embargo, también
destaca la presencia del escualeno el cual representa entre 5-8% del total de aceite. El

escualeno tiene la capacidad de proteger a las células de los radicales libres, ya que



potencia el suministro de oxigeno a las células previniendo mdltiples enfermedades
derivadas de la degeneracion o mutacion celular, ya que muchas enfermedades son
causadas por deficiencia de oxigeno en la sangre y las células (Ariza et al.,2009). Las
grasas delamaranto se destacan por su capacidad para reducir el colesterol malo (LDL),
los triglicéridos y aumentar el bueno (HDL), ademas estas grasas aregulan el sistema
hormonal, tiene muchos efectos a nivel cerebral, previenen enfermedades
cardiovasculares e inflamatorias ( Arnau, 2018).

En cuanto a las cenizas el amaranto presenta el doble del trigo, y esto es importante
porque hay estudios que reportan (Dyner et al., 2007) que el amaranto contiene zinc,
fosforo, hierro, potasio, calcio, inclusive el calcio se encuentra en una proporcion mayor
gue en la leche materna (Sanchez et al.,1986). La fibra cruda en el amaranto es 5 veces
mayor al trigo, esto es bueno ya que es recomendable su consumo en la dieta diariaya
gue regula el transito intestinal, ademas ayuda a eliminar toxinas y combate la retencion
de liquidos (Montero, et al., 2015).

Cabe mencionar que el trigo entero también contiene nutrientes importantes, sin
embargo, al pasar por un proceso de molienda se eliminan algunas de sus partes
anatomicas como el pericarpio y el germen que son ricos en fibra, minerales, vitaminas
y proteinas (Alberth, 2018), obteniendo asi una harina refinada con un alto contenido de

carbohidratos, siendo considerado como un producto de baja calidad nutrimental.



3.2 Andlisis nutrimental de la materia prima.

Los resultados de la calidad nutrimental, donde se evalud el contenido de tript6fano,
Digestibilidad in vitro, almidén total y almidon digerible para la harina de trigo y harina

de amaranto se muestran en la tabla 8.

Tabla 8.Analisis nutrimental de la harina de trigo y la harina de amaranto.

Digestibilidad in e Almidon Almidon
Muestra vitro Total Digerible
(%) (9 Trp/100g P) (%) (%)
Harina de trigo 79.09+0.342 1.05+0.0062 76.41+1.272 59.32
Harina de
amaranto 94.96+0.03P 1.85+0.004> | 56.12+1.30° 44.7b

*Letras diferentes enla misma columnaindican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en todas las
pruebas realizadas. La digestibilidad in vitro del amaranto con respecto al trigo fue 20%
mayor, lo cual es bueno pues segun la FAO reporta que la digestibilidad es una forma
de medir el aprovechamiento de un alimento, es decirla facilidad con la que se utilizaran
las proteinas en el aparato digestivo (Manriquez, 1993). El tript6fano del amaranto fue
1.8 veces mayor respecto al de trigo presentando diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05), la presencia del triptéfano favorece la sintesis de serotonina que
actla como neurotransmisor Yy funciona como antidepresivo (Cruz, 2012).

En cuanto al almidon total y digerible el trigo contiene mas de este componente, debido
a que representa el 80% de su peso, a diferencia del amaranto la cantidad de almidén
va entre el 50y 60% de su peso (Amanecer en el campo, 2011), lo cual beneficiaya que
el amaranto al presentar menor cantidad de almidén ayuda a evitar el desarrollo de
enfermedades crénicas como es la obesidad, la diabetes y la hipertensién arterial entre

otras porque disminuye el indice glucémico (Esquivel, 2005)



3.3 Andlisis funcional de la materia prima

Los resultados de los parametros funcionales se muestran en la tabla 9 y se observd
gque en el porcentaje de la capacidad antioxidante y fenoles existen diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre la harina de amaranto con respecto a la
harina de trigo, el amaranto tiene siete veces mayor capacidad antioxidante y cuatro
veces mas fenoles, esto es algo esperado pues se tienen reportes de que este
pseudocereal contiene compuestos fendlicos como: &cido cafeico, &acido p-
hidroxibenzoico y acido ferdlico, también contiene fitoesteroles los cuales muestran
actividad hipocolesterolemia y antiviral (Alvarez et al., 2010). Ademas, se sabe que el
amaranto tiene hasta 6% de escualeno, que es un compuesto isoprenoide similar en su

estructura al beta-caroteno, este es un acido organico con actividad antioxidante y
efectos anticancerigenos demostrados (Ariza, et al., 2001).

Tabla 9. Andlisis funcional de la harina de trigo y la harina de amaranto.

Capacidad Fenoles Fibra Almidén
Muestra antioxidante (mgEAG/g dietética Resistente
(%) mtra) (%) (%)
Harina de trigo 7.03+0.22 0.31+£0.052 2.03£0.212 | 17.11+0.142
Harina de
amaranto 49.32+0.16P 1.28+0.007° | 13.11+0.33° | 11.35+0.33"

*Letras diferentes enla misma columnaindican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

En cuanto a la fibra dietética el amaranto presentd diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) con respecto al trigo, siendo mas de seis veces mayor en el
amaranto y esto es importante porque se ha reportado que contiene casi un 40-48%
del total de su peso como fibra insoluble (Quintero et al., 2015).

El contenido de almiddn resistente fue mayor en el trigo (tabla 9) ya que este contiene

mas carbohidratos y dentro de estos se encuentra el almiddn resistente, el cual resiste
el proceso digestivo de tal manera que pasa integro el intestino delgado y el grueso.



3.4 Elaboracién de Muéganos.

Para la elaboracion del dulce “muégano” se propusieron tres formulaciones diferentes
variando el porcentaje de harina de trigo y harina de amaranto, teniendo como premisa
obtener un producto similar al comercial. La formulacion 1 (50% harina de trigo y 50%
harina de amaranto) y la formulacion 2 (30% harina de trigo y 70% harina de amaranto)
no presentaron diferencias en sus caracteristicas sensoriales como: color, olor, sabor,
textura, esto confirma lo que se ha reportado sobre el amaranto, al tener como principal
caracteristica que se puede mezclar con otros cereales y en muchas ocasiones se
logran resultados benéficos (Botanas de amaranto, 2015). Por otro lado, la formulacién
3 (90% harina de amaranto y 10% de gluten) mostro diferente textura en comparacion
a las otras formulaciones, ya que es mas crujiente y con un sabor mas notorio a
amaranto.

Tabla 10. Diferentes formulaciones propuestas y la muestra control.

Muestra

50% harina de

. 30% harina de trigo 10% gluten 100% harina de
. ngo . . .
Formulacién. ) 70% harina de 90% harina de trigo (Control)
50% harina de
amaranto amaranto
amaranto

Por ultimo, el muégano control (100% harina de trigo), presento buena apariencia fisica,
ademas sabor, textura y color similar a un muégano comercial. Logrando realizar las
tres formulaciones diferentes ademas de un muégano control el cual ayudé a controlar

el proceso y la evaluacién de las otras formulaciones.



3.5 Resultados de la prueba sensorial de preferencia.

Ya propuestas las formulaciones se llevd a cabo una prueba sensorial de preferencia

con 100 jueces no entrenados, los resultados se muestran en la tabla 11 y anexo 2.

Tabla 11. Resultados de evaluacién sensorial de preferencia a los muéganos
elaborados con las tres diferentes formulaciones .

Formulacién Clave Puntaje total.

50% harina de trigo
50% harina de 505 1832
amaranto

30% harina de trigo

70% harina de 730 170°
amaranto
10% gluten
90% harina de 910 170°
amaranto

*Letras diferentes enla misma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Como se puede observar en la tabla 11, la formulacién 50% harina de trigo y 50% harina
de amaranto presentd diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) con las otras
dos formulaciones, y fue la que tuvo la mayor preferencia de los jueces. Los comentarios
recibidos fueron: “tenia una buena textura”, “buen sabor” lo cual resulta favorable ya
que fueron las caracteristicas que definen a un muégano. Por lo tanto, la formulacion
seleccionada fue 50% harina de trigo y 50% harina de amaranto ala cual posteriormente

se le realizé un andlisis quimico proximal, nutrimental y funcional.



3.6 Analisis quimico proximal de muégano comercial, control y
seleccionado.

Se realiz6 un analisis quimico proximal al muégano seleccionado, al control (100%

harina de trigo) y uno comercial, para poder compararlos y saber si mejoro la calidad del
muegano seleccionado (tabla 12).

Tabla 12. Resultados del analisis quimico proximal del muégano comercial, muégano
control y muégano con la formulacion seleccionada.

Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra
(%) (%) (%) (%) (%)

‘ Muestra

Muégano
Comercial 6.87+£0.60% @ 4.04+0.005% | 13.73+0.23* @ 0.61+0.022 | 2.61+0.172 | 72.142
Muégano
Control

4.69+0.38° = 3.77+0.46% | 10.43+0.09° | 1.38+0.05° | 2.26+0.19* @ 77.522
Muégano

Seleccionado = 4.19+0.17°  8.88+0.01°  17.05+0.86° 1.60+0.02° 6.51+0.02°> 61.77°

*Letras diferentes enlamisma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Como se observa en la tabla 12, el muégano seleccionado contiene el doble de proteina
que el muégano comercial y el control, esto es importante porque se ha reportado que
la harina de amaranto (Amarantum, 2015) posee una proteina con una excelente
calidad. De acuerdo con la OMS, el amaranto posee un 75% sobre un valor proteico
ideal de 100%, lo que lo eleva por sobre la leche de vaca con 72%. Ademas de los
aminoacidos esenciales que contiene en comparacion al trigo (FAO, 1985)
especialmente contiene lisina (entre 5-7%), un aminoacido que se encuentra nula o
limitadas proporciones en el resto de los cereales, lo cual eleva la calidad proteica del
mismo (Vera, 2013). Por lo tanto, el balance de amino&cidos esenciales es bastante

mejor que el de muchas proteinas vegetales. Por ejemplo, presentan mayores



contenidos de amino&cidos azufrados (metionina mas cisteina) que las leguminosas, Si
se compara con la proteina de los cereales, el amaranto presenta mayores contenidos
de treonina, triptéfano y lisina (Lorenz, 2003). Por otro lado, contiene proteinas
albuminas y globulinas, mas digeribles y mas solubles que las prolaminas (proteinas

vegetales) del trigo (Licata, 2015).

El contenido de grasa del muégano seleccionado es mayor y tiene diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) con el muégano control y el comercial. Se
presume que esa grasa proviene delamaranto, lo cual esimportante porque el amaranto
contiene entre un 5% y 8% de grasas saludables como es el escualeno, un tipo de
grasa que solo se encuentra en ballenas vy tiburones (Gottau, 2016) el cual ayuda a
regular los niveles de colesterol en la sangre, sirve como suministro de oxigeno a las
células previniendo mlitiples enfermedades derivadas de la degeneracién o mutacién
celular, su capacidad antioxidante del escualeno previene efectos dafinos a los tejidos,
Ademas, el amaranto contiene grasas insaturadas como omega 3y 6, por otro lado, el
aceite de amaranto es superior en calidad al del maiz, ya que contiene altos niveles de
acido linoleico esencial para el organismo humano y con fuertes propiedades
antiinflamatorias que reducen el riesgo de trombosis y otras enfermedades
cardiovasculares (Gottau, 2016).

El contenido de cenizas del muégano seleccionado contiene casi 2 veces mas que el
muégano comercial y el control, teniendo diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05). El muégano seleccionado puede contener altas concentraciones de calcio,
fosforo, hierro, potasio, zinc (Sanchez, 2013). EIl calcio del amaranto es tan
biodisponible y mejor absorbido por el cuerpo como el de la leche, este se encuentra
involucrado en la formacion de dientes y huesos. Los minerales presentes en el
amaranto son constituyentes esenciales de fluidos y tejidos corporales y son
componentes de los sistemas enzimaticos, ademas de estar involucrados en la funcién
nerviosa normal (Guia nutricion, 2017). Otro tipo de mineral presente en el amaranto es
el selenio que esuno de los minerales mas importantes en la dieta del ser humano, este
mineral esta incorporado en un pequefio grupo de importantes proteinas llamadas

“selenoproteinas” y cada una de las cuales juega un rol critico en la salud (Guia nutricion,



2017). Mientras que el Magnesio es un mineral clave en el metabolismo humano. De
hecho, el magnesio es necesario para mas de 300 reacciones quimicas en el cuerpo

humano.

El contenido de fibra cruda fue aproximadamente 3 veces mayor en el muégano
seleccionado, mostrando diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) con el
muégano control y comercial. El contenido en fibra del amaranto es superior al de la
mayoria de los cereales ademas y por eso el amaranto tiene un efecto benéfico en
enfermedades crénico-degenerativas como diabetes mellitus y obesidad, coadyuvando
a disminuir las concentraciones séricas de triglicéridos y colesterol en dislipidemias y

enfermedades cardiovasculares (Ariza etal., 2009).

El contenido de carbohidratos muestra que el muégano seleccionado fue menor en
comparacion al muégano control y comercial presentando diferencias significativas
(P<0.05), el amaranto se compone de carbohidratos (59%), la gran mayoria de los
cuales se encuentran en forma de almidon, y no viene acomparfados de gluten como
ocurre con el trigo, ademas el indice glucémico es bajo por lo que las personas
diabéticas lo pueden consumir (cuerpomente, 2014). Se considera que la cantidad de
carbohidratos es mayor en el trigo ya que la harina esta constituida por el endospermo

la cual se compone principalmente de carbohidratos (Manrique etal., 2013).

Es asi como el analisis quimico proximal demuestra que la harina de amaranto
proporcion6 un mayor contenido en componentes como proteinas, cenizas, fibra,
aumentando asi su calidad nutrimental del muégano seleccionado en comparaciéon al

muégano control y comercial.

3.7 Analisis de la calidad nutrimental de muégano comercial, controly la
formulacién seleccionada.

Se realizé un andlisis de la calidad nutrimental, donde se evalu6 el contenido de
triptéfano, Digestibilidad invitro, almidon total y almidon digerible (tabla 13) para comprar
la variacion del muégano seleccionado con el comercial y control.



Tabla 13. Andlisis nutrimental del muégano comercial, control y seleccionado.

Digestibilidad in Triptofano Almidén Almidén
Muestra vitro Tro/100Prot Total Digerible
(%) QTrpA00PIol (g (%)
Muégano
91.3+1.552 0.88+0.0352 60.19+0.502 56.852
Comercial
Muégano
97.22+0 0.66+0.02° 50.68+0.20° 47.17°
Control
Muégano
97.22+0? 1.08+0.01¢ 39.11+1.20° 34.33¢

Seleccionado

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Como se puede observar en los resultado de digestibilidad in vitro no existen diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre el muégano seleccionado, control y
comercial, mostrando una buena digestibilidad el muégano seleccionado, pues segun la
FAO reporta que digestibilidad de 86-93% hace una buena proteina, la digestibilidad

sirve como una medida para determinar la calidad de la proteina de la dieta (Harmon,

2007) esto significa que al consumir este dulce “muégano” se estara aprovechando el
mayor contendié de proteina y sus aminoacidos esenciales.

Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en el contenido de triptéfano entre el
muégano seleccionado, el muégano control y el muégano comercial, siendo el
muégano seleccionado el que tiene mayor cantidad, esto es bueno porque el triptéfano
es un aminoacido esencial, que ayuda a calmar la ansiedad y la depresion, también
ayuda al correcto funcionamiento del sistema inmunolégico y en casos de migrafa
puede ayudar a disminuir los dolores de cabeza (Centeotl, 2015). Por otra parte, el
cuerpo puede transformar el tripté6fano en niacina también conocida como vitamina B3,
gue es esencial para convertir el alimento en energia y mantener un sistema nervioso
sano (Corbin, 2016). Ademas, se puede observar en latabla 3. que elvalor de triptéfano
es mayor en la harina integral en comparacion a el producto final, esta disminucion se

debe a que este aminoacido es el mas termosensible, y durante el proceso de



elaboracién de muégano seleccionado este se somete a un horneado (180°C). Por otra
parte, esta prueba sirve como un indicador para suponer que los otros aminoacidos no
se afectaron por el calor ya que si el triptéfano puedo resistir dicha temperatura los
demas aminoacidos no se veran afectados (Murray et al., 2005).

El contenido de almiddn digerible en el muégano comercial fue mayor que el muégano
seleccionado presentando diferencias significativas (P<0.05), el contener menor

cantidad de almidon digerible en el muégano seleccionado es bueno porque disminuye
los niveles de azlcar en la sangre, al bajar el indice glucémico (Perimutter, 2013).

Relacion de EficienciaProteicay Digestibilidad in vivo.

Los resultados de la Relacion de Eficiencia Proteica (PER) que muestra la tabla 14
indican que el valor de caseina es 3.12 veces mayor en comparacion a la muestra de
trigo y 1.54 veces mayor que el muégano seleccionado, esta diferencia de resultados es
por que el valor nutritivo de las proteinas depende de su contenido de amino&cidos

esenciales, la cual varia de acuerdo con la fuente proteica (Hoffman et al., 2013).

Tabla 14. Comparacion de la Relacion de Eficiencia Proteica (PER), PER ajustado y

Digestibilidad in vivo de caseina, muestra control y muégano seleccionado.

e Digestibilidad
HesStra PER AJUSTADO in vivo
%

a
Caseina k 98.182
Trigo 0.83° 0.83 93.75°
Muégano

Seleccionado 1.68° 1.63 88.03¢

*Letras diferentes enla misma columnaindican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)



Se ha reportado (Friedman, 1996) que un valor de PER entre 1.5-2 indica una proteina
de buena calidad, que es el valor donde se encuentra el muégano seleccionado, y por
debajo de 1.5 seria una proteina de bajo valor nutritivo, como es el caso de la harina
de trigo. Por lo que resulta benéfico elaborar el muegano con harina de amaranto, pues
como se observa con el valor del PER, mejora la calidad proteica en comparacion con

una formulacion que solo emplea harina de trigo (Quintero et al., 2015)

En cuanto a la digestibilidad in vivo que se muestra en la tabla 14, las tres muestras
presentaron buenos resultados, ya que la FAO establece que una baja digestibilidad se
encuentra en un valor de 79%. La muestra de harina de trigo fue 1.06 veces mayor en
comparacién al muégano seleccionado, esto se puede deber a la cantidad de fibra que
contiene el muégano seleccionado, ya que este componente provoca que algunos
aminoacidos no sean aprovechados y no puedan funcionar, provocado que sean
eliminados en las heces (Badui, 2006)

3.8 Evaluacion de muégano comercial, control y seleccionado como
alimento funcional.

Se realiz6 un analisis de ingredientes funcionales del muégano seleccionado,

comercial y control (tabla 15) para poder compararlo con dichos productos.

Tabla 15. Andlisis funcional de muégano comercial, control y seleccionado.

Capacidad Fenoles Fibra Almidén
Muestra antioxidante (mgEAG/g dietética Resistente
(%) mtra) (%) (%)
Muégano
) 6.85+0.372 1.61+02 3.75%0.242 3.34+0.342
Comercial
Muégano
7.48+0.262 1.54+0.032 4.65+0.1° 3.51+0.352
Control
Muégano
87.13+£0.312 2.8+02 4.16+0.07° 4.78+0.36°

Seleccionado

*Letras diferentes en la misma columnaindican diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en el contenido de

actividad antioxidante, donde el muégano seleccionado presentd aproximadamente 14



veces mas en comparacion al muégano comercial y control esto resulta favorable ya
gue este componente al estar presente en la muestra seleccionada previene la oxidacion
y ayudan al mantenimiento de la integridad celular, inactivando los radicales libres que
causan dafo celular ( Colina et al., 2012).

En cuanto a los compuestos fendlicos se observaron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) ya que el muégano seleccionado tiene mayor contenido en
comparacion el muengo comercial y control. El amaranto ha reportado la presencia de
polifenoles en su semilla, otorgandole propiedades funcionales dentro de los principales
antioxidantes se encuentran los compuestos fendlicos y los flavonoides, ayudando a la
prevencion de enfermedades crénico-degenerativas (Gonzales, 2004). Ademas, cabe
mencionar que el muégano seleccionado contiene miel echa a base de piloncillo la cual
contiene un alto contenido de polifenoles, ademas propiedades antioxidantes
potencialmente importantes (Lopez et al., 2014).

En el contenido de fibra dietética se observaron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05), ya que el muégano seleccionado presentd un contenido mayor
en comparacion con el muégano comercial, lo cual resulta bueno ya que la fibra dietética
tiene varios beneficios pues es recomendable afiadirla a nuestra dieta para mantener
una buena salud porque mejora la digestion, provoca saciedad, evita y previene

enfermedades estomacales y funciona como un prebiético (Alvares, 2016).

El contenido de almidén resistente del muégano seleccionado presentd diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05), ya que este fue mayor en comparacién con el
muégano comercial y control. Lo cual es bueno ya que este actla de manera similar a
la fibra, ademas ayuda al sistema digestivo y alimenta a las bacterias intestinales
fomentando la evacuacion sicomo la proliferacion de la flora que beneficia al organismo
( Villarroel et al., 2018).



3.9 Resultados de prueba sensorial nivel de agrado.

Por dltimo, se realizd una prueba de nivel de agrado al muégano seleccionado. El
producto tuvo una aceptaciéon del 83% por parte de los consumidores otorgandole una
calificacion de 8.1, lo cual resulta favorable para un producto nuevo (Tabla 16).

Tabla 16. Calificaciony nivel de aceptacion.

50% harina de trigo
50% harina de 8.1 83%
amaranto

Por lo tanto, podemos concluir que este dulce tradicional “muégano” ofrece una mejor
calidad nutrimental y funcional en comparacion a los muéganos comercial y control, lo
cual es bueno ya que hoy en dia se buscan alimentos rapidos, accesible y saludables
para consumir, ofreciendo asi este dulce como alternativa saludable, ya que se
considera un alimento funcional. Ademas de dar un realce a nuestras raices a través de

estos dulces que existen de afios atras



CONCLUSIONES.

La harina integral de amaranto tuvo una mejor calidad quimica, nutrimental y funcional

gue la harina de trigo por lo que fue un buen complemento para la elaboracion del dulce
tradicional “muégano”.

Se logré elaborar el muégano con buenas caracteristicas fisicas y sensoriales con las
tres formulaciones evaluadas pero la formulacion seleccionada fue la que contenia 50%

harina de trigo y 50% harina de amaranto.

El muégano seleccionado presentd mejor calidad quimica, nutrimental y funcional que
el control y el comercial ya que tuvo mayor contenido de proteinas, cenizas vy fibra; una
mejor digestibilidad in vitro y relacién de eficiencia proteica; asi como mayor capacidad
antioxidante y contenido de fenoles y fibra dietética.

El producto seleccionado elaborado con harina integral de amaranto presentd muy
buena aceptacion por parte de los consumidores, asi como una elevada calificacion de
8.1 en una escala del 1 al 10.



RECOMENDACIONES.

Realizar un analisis microbiolégico al producto para determinar su inocuidad.

Determinar un perfil de acidos grasos al muégano seleccionado para comprobar la

calidad de la grasa contenida en el producto.

Realizar un estudio de mercado para determinar la viabilidad con la que el producto

podria comercializarse



ANEXOS.
ANEXO 1.

PRUEBA SENSORIAL DE PREFERENCIA
Edad: Sexo: H M Fecha:

NOTA: Tome agua antes de iniciar la prueba y posteriormente entre degustacion consumauna
porcién de agua.

INSTRUCCIONES: Pruebe las muestras y ordene segun su preferencia, otorgandole un valor
del 1 al 3, considerando 1= es la que menos le gustay 3= es la que mas le gusta. No se permiten
empates. En el espacio de abajo, expligue brevemente porque tomo esa decision.

MUESTRAS 505 730 910
¢Porqué?

iGRACIAS!
ANEXO 2.

PRUEBA SENSORIAL DE NIVEL DE AGRADO
Edad: Sexoo. H M Fecha:

NOTA: Tome agua antes de iniciar la prueba.

INSTRUCCIONES: Pruebe el producto “MUEGANO” y sobre la linea indique con
una “X” su nivel de agrado hacia el producto. En el espacio de abajo, explique
brevemente porque tomo esta decision.

Escala

Disgustamucho Es indiferente Gusta mucho

¢Porque?

iGracias!
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