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INTRODUCCTIOHN

Desde tiempos prehistdricos, el hombre ha conocido —--
que la cantidad y tipo de alimentos gque ingiere afecta su
bienestér. Durante los tiempos primitivos solamente podria
obtener el alimento através de su pericia como cazador, la
practica del canivalismo era com@n, y todavia hoy, se pre-

senta en ciertas tribus primitivas. (10)

Con el desarrollo de la agricultura y arte culinario,
el comer se ha convertido en un placer gque se hace cada --
vez mas evidente. Los grandes adelantos en ciencias, parti

cularmente en guimica, fisiologia y bioquimica; asi como -



en medicina, sobre todo en los siglos XIX y principios del
XX, han servido de estimulo para despertar en el hombre in

terés especial por los problemas de la alimentacidn. (10)

El descubrimiento de las vitaminas, aminodcidos esen-
ciales y otros factores nutritivos, did inicio a una era -
que transformd radicalmente el concepto de que las enferme
dades son causadas Qnicamente por agentes infecciosos patd
genos. A esto siguieron los grandes avances en bioquimica,
revelando el papel exacto de muchos de éstos nutrientes.

(10)

Actualmente la desnutricidn es el principal problema
de salud pUblica en América Latina y paises subdesarrolla-
dos; el binomio desnutricidn-infeccidn, que afecta sobre -
todo a los ninos y a las mujeres en edad fecunda, sigue --

siendo la prioridad de los programas del sector salud.(4)

Uno de los prdblemas mas importantes al gue se enfren
ta la humanidad con su poblacién en constante incremento,
es el suministro adecuado de alimentos que proporcionen la
cantidad y la calidad necesarias de proteinas. La desnutri
cidn protéica es un término que abarca el "Kwashiorkor" y

el "Marasmo", asi como estados menos malignos de estas en--
fermedades y constituye el principal problema nutricional

de los paises en desarrollo. Literalmente, millones de in-



fantes y ninos pequenos son victimas de estas enfermeda---
des; muchos de los ninos que sobreviven son incapaces de -
llegar al crecimiento y desarrollo fisico completo; ain --
més grave, son retardados en su desarrollo mental y este -

retraso es irreversible. (14)

De alli la necesidad de llevar a cabo investigaciones

de alimentos protéicos de bajo costo que solucionen dichos

problemas.

Una opcidn es la utilizacidn de proteina vegetal con-

tenida en el amaranto.

El amaranto es cultivado como un alimento secundario
de cosecha en América Central y Sudamérica, México y parte
de Asia y Africa. Se concidera el alimento més antiguo de
los mexicanos y antes de la llegada de los espanoles, .para
los Aztecas y los Incas era tan importante como para noso-
tros en la actualidad el maiz y el frijol. Con la llegada
de los espanoles el amaranto cayd en desuso y no fue sino
hasta 1970 aproximadamente, cuando nuevamente la atencidn
de los investigadores fué puesta en esta planta. Se han in

cluido aproximadamente 60 especies del género amaranto; de

ellas Amaranthus hypochondriacus y Amaranthus cruentus son

nativos de México. (2, 17 y 20)



Varias especies del amaranto han sido cultivadas tan-
to en el viejo como en el nuevo mundo desde anos remotos y
han sido utilizados como alimento, planta hornamental y pa

ra la extraccidn de pigmentos. (19)

El grano de amaranto se utiliza en México para la pre
paracidn del dulce llamado alegria; sin embargo, el inte--
rés mundial en esta planta ha dado curso a numerosas inves
tigaciones que proveen nuevas aplicaciones. Se le conoce -
como una nueva cosecha prometedora para tierras desérticas
y tropicales en la mayoria de los paises del tercer mundo,

ademds de su alta calidad nutricional. (15)

Para diversificar la base de la alimentacidn es preci
SO gue ‘'se reconozca la importancia de cultivos como el ama
ranto. Hace apenas un siglo, la soya, el girasol y el caca
hate, se consideraban productos de escaso valor; hoy en --
dia se encuentran entre los mas importantes a nivel mun--—-
dial; el amaranto se podria pensar que llegard a alcanzar

una posicidn similar. (20)

Una de las ventajas importantes del amaranto es que -
se desarrolla facilmente, es resistente a las sequias, en-
fermedades y facilmente adaptable a las condiciones ambien

tales incluyendo algunas gue no son propicias para los ve-

getales de grano de uso comin. (2 y 17)



La familia Amaranthaceae estd formada por plantas her
béceas adaptables a condiciones climatoldgicas secas, de -
alta resistencia, de répido crecimiento, plantas parecidas
a los cereales y con rendimientos superiores a 3 toneladas
por hectéarea, cuando crecen en monocultivos a los 4 meses
de edad, y la planta completa ofrece rendimientos de 4.5 -

toneladas de materia seca por hectédrea a las 4 semanas.

(19)

No solamente las semillas tienen un. valor nutricional
alto, sino también las hojas son ricas en proteinas, vita-
minas y minerales, y se pueden cocer como espinacas O pue-

den ser usadas en ensaladas verdes. (17)

Comparado con el trigo, arroz, maiz y sorgo, el ama--

ranto tiene méds proteinas y su grano es mucho menor en ta-

mano . (17)

El contenido de la proteina en el grano de amaranto -
oscila de un 12.5 a 17.6% en base seca, esta cantidad es -
mas alta gque la mayoria de las plantas del grano excepto -
el frijol de soya y el frijol gue contienen alrededor del
33.4% y 24.1% de proteina respectivamente. El contenido de
vitaminas y minerales, al igual que loé resultados del ana
lisis bromatoldgico del grano del amaranto, comparado con

otros granos, aparecen en la tabla #1. (2, 1 y 19)



TABLA No. 1

COMPOSICION DE LOS. GRANOS POR CADA 100 GRS. DE PROCION COMESTIBLE
Amaranto Maiz Avena Trigo Frijol Soya
Humedad % 11.1 10.6 10.27 ¥2.5" 10.6 9.2
Proteina gr| 13.9-17.3 9.4 11.60 12.3 24 .1 33.4
Grasa g1 4.8-7.7 4.3 3. 10 1.8 1.2 16 .4
B e 63.0 74.4 73.8 71.7 60.7 35.5
tos tot. gri
Fibra (o e 1.8 3.5 2.3 4.9 5.7
Cenizas gr. 3.3-4.1 1.3 1.8 1.7 3.4 5.5
Calcio mg. 137=167 9 64 46 77 222
Fésforo mg e 290 264 354 420 730
Hierro mg. 9.1-21.7 2:5 4.9 3.4 T2 11l.5
Vit. A activi]
-— 70 0 10 trazas
dad. mcg .
Tiamina mg. .25 43 " « D2 .87 .88
Riboflavina «29 ke -09 «12 .23 .27
mg .
Niacina mg. 1.15 1.9 1.0 4.3 1.8 2.2
Ac. ascbrbico 2.80 Trazas 0 N ——
mg .

(8)




La proteina del grano del amaranto contiene alrededor
del 5% de lisina y 4.4% de aminoédcidos azufrados, los cua-
les son los aminodcidos limitantes en otros granos. El ami
nodcido esencial limitante encontrado en el amaranto fue -
la leucina seguido por la valina y la treonina al ser com-
paradas con el patrén provicional de escalas de aminoaci--
dos de la FAO. E1l perfil de aminodcidos de la proteina del
amaranto es bastante similar a la proteina estdndar de la
FAO/WHO. (ver tabla #2). (2 v 19)

A

El contenido de 1lipidos totales del grano del amaran-
to va desde 5.4% hasta 17% en base seca conteniendo un al-
to nivel de &cidos grasos insaturados (alrededor del 75%);
formado particularmente por &cido linolénico el cual es --

esencial para el organismo. (19)

Diferentes andlisis han reportado que el contenido de
dcido ascbdrbico oscila entre los rangos de 3.36 y 7.24 mg/

100 grs. de muestra. (2)

La ausernicia de monosacédridos libres es tipica de gra-
nos de cereales maduros. En general, el azﬁcar libre'ﬁés -
preponderante es la sacarosa y en concentraciones mas al--
tas de las gue se encuentran generalmente en el trigo, cen

teno, mijo y otros. (2)



TABLA No. 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN DIFERENTES GRANOS (grs. por 100 grs. de alimento)

GRANO TRP MET ¥ CILST TRE ILE VAL LIS FEN Y TIR LEU
A. hypochondria-4 1.2-1.5 4.0~4.1 2.8-2.9 3.0=-3.1 3;4—3.6 3.4-4.9 5.5-6.4 d.7=5.2
cus. v y
Maiz 67 1.82 & 3.42 3:5 4.61 2.54 4.64 8 L1, 9
Avena c 2.34 B 4.62 5.26 7.11 5.17 6.98 2 10.12
Arroz pulido - 1.50 & 2.34 2.96 4.08 2.55 3.42 B 5.81
Trigo - 1.96 2 3.82 4.26 5,77 3.74 5.89 R 8.71
Frijol - 2.34 2 8.78 9.26 10.16 15.93 11.54 b 16 .85
Soya 5.32 5.25 & 16,03 18 .89 19 .95 26.53 20 .55 32.32
a solamente metionina b solamente fenilalanina c no se dispone de datos

(19 y 21)



La presencia de pequenas cantidades de maltosa sugie-
re alguna hidrdlisis amil&cea del almiddn durante el alma-

cenamiento. (2)

Una autblisis a un pH de 5 a 6.5 cambia la composi--=
cidn sacarida. La disminucidn de la concentracidn de rafi-

nosa y sucrosa demuestra la presencia de invertasa. (2).

El almiddn es el carbohidrato md&s abundante en el ama
ranto ya que contiene el 62% en base seca. El1 contenido de
amilosa y el tamano del grénulo de almiddébn son factores --
que influyen en la gelatinizacién del mismo almiddn. La --
‘temperatura a la que se pierde la birrefringencia y se pro
duce el mé&ximo hinchamiento de los gr&nulos de almiddn se
llama temperatura de gelatinizacidn, y a esta témperatura
existe un alto grado de absorcidn de agua gue hace gue las
dispersiones de este polimero alcance grandes viscisida---
des. A medida gue continfia este proceso, ios granulos se -
rompen y aparecen moléculas libres hidratadas de amilosa ¥
amilopectina, y la viscosidad de la pasta se reduce hasta
alcanzar un cierto valor en lo que estabiliza. La tempera-
tura de gelatinizacién se'expfesa como un rango o interva-
lo, ya gue no todos los grénulos se hinchan y gelatinizan
al mismo tiempo y temperatura debido a gue algunos son mas
resistentes y por tanto pueden requerir hasta 10°C m&s que

otros. (2, 1 y 19)



Se ha identificado tanto almiddén glutinoso como no --

glutinoso en A. hypochondriacus, y para algunos autores el

almiddn representa cerca de 100% de Amilopectina tipica. -
Los almidones encontrados en amarantos fueron idénticos a

los del maiz y del arroz. (19)

Lorenz reportd en 1981 gque el almiddn del trigo compa

rado con el almiddn de A. hypochondriacus tiene mucho me--

nos amilosa, bajando la capacidad de esponjamiento, alta -
solubilidad, mayor retencidn de agua, menos viscosidad y -
un mayor rango de temperatura de gelatinizacidn. En este -
mismo ano, Becker y colaboradores sugirieron que el tamano
tan pequeno de los grénulos del almidén y la actividad re-
sidual de la amilosa fueron probablemente los responsables
de las diferencias observadas en la capacidad de esponja--
miento y la solubilidad. La mayor viscosidad del almiddn -
del trigo después de enfriar a 35°C es debida al mayor con
tenido de amilosa causando el desarrollo de estructuras --

agregadas con el consiguiente incremento de viscosodad.

(19)

La semilla de amaranto puede molerse, tostarse o reven-
tarse. Esto Gtltimo se hace mediante un proceso sencillo, -
pero que reguiere de ciertos cuidados. Antes de ser reven-
téda, la semilla se debe remojar en agua suficiente para -

humedecerla cuidando que no haya un exceso de liguido, ya



gque demasiada agua podria perjudicarla evitando un buen re
ventado. Para reventar la semilla de amaranto se puede uti
lizar un comal de barro o una lémina de hojalata; cuando -
el comal -o la lamina- esté galiente, ge vierte la semilla
poco a poco, moviéndola en forma constante con una escobe-
tilla o un manoja de pajas hasta que reviente y tome un co
lor blancuzco. Posteriormente se pasa por un colador para

separar las semillas gue no se reventaron o gue se guema--

ron. (13)

Para la preparacidn de la harina, sblo se moleran las

semillas reventadas en un molcajete. (13)

Una opcidn es la utilizacidn del grano mezclado con -
otros cereales como extendedor o como suplemento para adi-
cionar valor nutricional a comidas tipicas de los paises -

en vias de desarrollo. (15)

Cuando la harina de trigo se combina con la harina de ama-
ranto, el balance de aminodcidos esenciales casi es el per
fecto, lo cual ha despertado el entusiasmo de muchos inves

tigadores. (15)
La harina de la semilla de amaranto ha sido empleada

a nivel industrial al desarrollar alimentos infantiles. Se

considera que tal producto podria ser especialmente utili-

_.1]".5, ™



zado con el propdsito de ser otra fuente de proteina vege

tal de alta calidad al igual que la soya. (16)

Se recomienda una seleccidn de una mezcla de 50:50 &
60:40 amaranto-avena para fdérmulas infantiles. La mezcla -
de amaranto—-avena aparentemente tiene un mejor balance de
aminoédcidos y valores quimicos que el "Soyavén" (f&rmula -

comercial infantil formado por soya-avena) . (16)

Adicionando sacarosa, aceite vegetal, vitaminas y mi-
nerales a mezclas de amaranto-avena puede convertirla en -
férmulas infantiles cercanamente similares a las fdrmulas
"Soyavén. Dicho alimento, por su composicidn nutricional,
es muy recomendado para la alimentacidn de nihos peguenos.

(16)

El requerimiento protéico de infantes de 9 a 11 meses
de edad es de 1.4 grs/kg/dia. La mezcla de amaranto-avena

satisface este requerimiento. (16)

En mezclas amaranto-avena la fibra est& proporcionada

por la avena, debido a que el A. hypochondriacus no contie

ne fibra.

Un contenido de fibra superior al 2.5% reduce la den-

sidad de nutrientes o puede causar problemas intestinales.



El hierro probablemente es de baja digestibilidad por el
contenido de fitatos (sustancias que se encuentran en las

plantas y que "atrapa" el hierro hacié&ndolo inaccesible -

al organismo). (16 y 17)

Las mezclas 50:50 y 60:40 de amaranto integral-avena
se ha encontrado gque poseen las caracteristicas que las -
hacen altamente utilizables para el desarrollo de fbérmu--
las infantiles de bajo costo. Estas caracteristicas inclu
yen: 378-382 kcal/100 grs; proteina 17-23%; grasa 7-12%;
fibra 1.9-3.7%; &acido linolénico 39-47%; valor guimico --
protéico 82-95; PER corregido 2.3-2.5; digestibilidad de

proteina 89-90% y NPR de 3.4-3.5%. (16)

El contenido de vitaminas y minerales podria ser f&a-
cilmente ajustado a las recomendaciones de la FAO por en-
rigquecimiento durante el mezclado de los ingredientes.

(16)

Debido a que el amaranto no contiene glten a dife--
rencia del trigo gue contiene 9.2% y su grado de gelifica
cidn es bajo; es decir, que el almiddén no se une con el -
agua permaneciendo libre; para la elaboracidn de pasta a
base de amaranto es necesario la utilizacidn de trigo o -
aditivos gue puedan aportar las propiedades de elastici--

dad, fuerza y resistencia en la coccidn, necesarias para

|
pdi
w
|



la obtencidn de una pasta para sopa de buena calidad.(11)

La adicién de amaranto a formulaciones para pastas --
produce un aumento en la calidad de sb6lidos desprendidos -
durante el cocimiento, asi como una mala apariencia gue se
ve més afectada a medida gue se aumenta la cantidad de tri

go sustituido por amaranto. (11)

Se encontrd como limite mé&ximo posible de sustitucidn

un nivel del 40% de amaranto por trigo. (11)

Con el fin de mejorar, tanto la apariencig, como el -
desprendimiento de sélidos en el agua de cocimiento y de -
elevar el nivel de sustitucién de amaranto por trigo, se -
han probado diferentes aditivos tales como: carragenina, =
goma guar, goma de algarrobo, harina de soya, glutén de --
trigo y otros, tomando como base la mezcla trigo-amaranto
60:40. E1 mejor aditivo para la elaboracidn de pastas a --
base de amaranto es le glutén de trigo, el cual fue el Gni
co que mejord la consistencia de la pasta y se solubilizd

en menor cantidad en el agua de cocimiento. (11)

Mediante la adicidn del glutén, es posible la elabora
cidn de pastas con una concentracidn de amaranto superior
al 70% teniendo buenas caracteristicas de consistencia y -

sdlidos desprendidos de cocimiento aceptables, en compara-



cibn con la pasta elaborada con 100% trigo. (11)

En los productos de panificacidn tambié&n puede ser --
empleado el amaranto tomando en cuenta gue la naturaleza -
de la masa formada por las harinas depende considerablemen
te del tipo de harina empleado. Las harinas fuertes gue --
contienen glutén en mayor cantidad y del tipo gue se ex---
tiende més sin romperse, son las que se escogen para la e-
laboracién del pan, ya que la masa del pan tiene que levan
tarse considerablemepte a fin de gue se puedan cbtener pro
ductos horneados més ligeros de menor densidad. Las hari--
nas débiles contienen menos glﬁten y sus peliculas se rom-
pen mds facilmente, ademds, estas peliculas son menos du--
ras y al hornearse dan productos més blandos. Este tipo de
harinas se utiliza en la elaboracidn de productos simila--

res como galletas suaves, tortillas de harina, etc. (12)

Se han realizado pruebas con diferentes mezclas trigo
-amaranto y se encontré que una mezcla 90:10 es adecuada -
para productos de panificacidn. Ademé&s se encontrd que los
niveles de absorcidn de agua aumentan con la concentracidn

de amaranto. (15)

Debido a que la harina de amaranto pertenece al gru--
po de harinas débiles, es necesario adicionar a la formula

cidn agentes guimicos tales como: antiapelmasantes, agen--



tes leudantes y .gomas para contrarrestar los efectos que

produciria en caso contrario.

Se ha encontrado una silica amorfa, sintética y micro
~tamizada que exhibe una combinacidn Gnica de propiedades
no encontradas en otro material como son: pureza, uniformi
dad, guimicamente inherte, gran superficie y porosidad, al
ta capacidad de absorcidn para liguidos acuosos u organi--
cos y control del tamano de particula caracteristico. Se -
puede utilizar hasta un 2% de &sta silica en productos ali
menticios, y sus aplicaciones en alimentos son como agente
antihumectante en leche en polvo y en sopas instantéaneas.
ESto puede ser causado por cambios de temperatura y alta -
humedad. Ademds las propiedades fTnicas de absorcidn de la
silica permite a los formuladores transformar liguidos sen
sibles a la temperatura en productos en polvo sin exponer-

los al calor en un secador de espreas. (18)

Las propiedades fTnicas de la gran area superficial y
su alta porosidad interna dan excelentes resultados de es-
pesamiento; ademd&s de formador de geles, pastas o cremas -
proporcionando la viscosidad deseada empleando solo una --

pequena porcidn de silica. (18)

Los agentes leudantes son sustancias gue aplicadas en

las harinas del pan, pasteles, bisquets, etc; producen en



la masa, una accidn de hinchamiento, gracias a la cual el
producto final horneado presenta un volumen mayor dque el

volumen original de los ingredientes. (7)

El didbéxido de carbono es el principal gas leudante,
ya sea que se obtenga por la fermentacidn de lailevadura

o através de reactivos quimicos. (7)

Los modernos agentes leudantes son mezcla de produc-
tos quimicos gque desprenden didxido de carbono por la ac-
cibn de un compuesto &cido sobre bicarbonato de sodio y -

pueden o no estar mezclados con otros compuestos inhertes.

(7)

Normalmente, el diéxido de carbono que se desprende
de un agente leudante gquimico proviene del bicarbonato de
sodio. Este producto basa su popularidad como fuente geng
radora de dibxido de carbono gracias a su nula toxicidad,
facilidad de manejo, alto grado de pureza y a que los pro

ductos finales de su reaccién son précticamente insipidos.

(7)

La adicidn de compuestos &cidos a la masa de panifi-
cacidén, junto con el bicarbonato de sodio, permiten que -
se obtengan el m&ximo rendimiento de bicarbonato de sodio,

liberando todo el didxido de carbono disponible, ayudando



a controlar la velocidad de desprendimiento del mismo. (7)

La funcién de un compuesto dcido leudante es promover
en forma controlada la liberacidn més completa posible del
didxido de carbono. Los productos finales de las reaccibn -
deben ser ins?pidos, de preferencia debe de ser sblido, ecd
némico, de facil manejo y no debe poseer efectos adversos -

sobre los constituyentes de la masa. (7)

En un sistema leudante formado por el bicarbonato de -
sodio y el compuesto acido leudante, la velocidad de des--=
prendimiento del didxido de carbono depende exclusivamente
de la velocidad de disolucidn del compuesto dcido leudante,
ya que el bicarbonato de sodio es muy soluble; por lo tanto
es de primordial importancia la correcta seleccidn del com-

puesto &cido leudante. (7)

El Fosfato Doble de Aluminio y sodio (FAS) representa
al compuesto &cido leudante mé&s novedoso. Ha sido disenado
especialmente para la industria de panificacidn por lo que
presenta numerosas ventajas sobre el resto de los compues-—-

tos &acidos leudantes. (7)

La velocidad de reaccidn de la masa del FAS es baja du
rante la etapa de dos minutos de batido, liberéandose el 22%

del CO, disponible y disminuye ain mds durante los ocho mi-



nutos de reposo donde la velocidad de reaccidn de la masa

es de solo 8% de COp desprendido. (7)

E1l FAS no deja ningﬁn sabor residual en los productos
donde se emplea y ademés posee una excelente accidn buffer
que permite grandes variaciones en las caracteristicas de
las harinas y en el resto de los otros ingredientes utili-
zados sin que se afecte sustancialmente su efecto leudan--

te. (7)

El FAS mejora la textura, delicadeza y humedad en 1los

productos de panificacidn donde son empleados. (7)



MATETRTIALES X METODO S

Se elaboraron harina preparada para bollitos sabor --
vainilla, papilla para bebé& y pastas para sopa, fortifica-
dos con proteinas provenientes del amaranto. La harina de

amaranto utilizada es procesada en Tulyehualco, Xoch., D.F.

El proceso de elaboracidn comprendid la realizacidn -

de las siguientes etapas:

I. Desarrollo de las formulaciones.
I1. M&todo de elaboracidn de los productos.
III. Andlisis Bromatoldgicos.

IV. Analisis Sensorial.



V. Anadlisis de Costos.

I. DESARROLLO DE LAS FORMULACIONES

Para el diseno de los productos se consideraron espe-

cificaciones de fdrmulas existentes en el mercado, ademas

de la informacidn bibliogrédfica recopilada para la presen-

te investigacidn.

I.1 MATERIA PRIMA

I.1.A Harina
Harina
Harina
Harina

AzQGcar

preparada para bollitos:
integral de amaranto
integral de trigo

de trigo refinada

morena

Cloruro de sodio

Aceite

vegetal

Extracto de vainilla

Fécula

de maiz

Fosfato doble de aluminio y sodio

Bicarbonato de sodio

Silica-

gel

I.1.B Papilla para bebé

(FAS)



Harina integral de amaranto
Hojuelas de avena molidas

Az{icar morena

I.1.C Pastas para sopa:
Harina integral de amaranto
Sémola de trigo
Harina refinada de trigo duro
Huevo entero
Goma guar
Colorante vegetal

Agua

I.2 MATERIAL REQUERIDO PARA EL DESARROLLO DE LOS PRODUC-

TOS.

I.2.A Harina preparada para bollitos:
Mezcladoras
Mallas de 1 mm.
Bésculas
Batidoras
Bolsas de seloféan

Cajas de cartdn

I.2.B Papilla para bebé:

Mezcladoras



Molinos
Agitadores
Basculas

Bolsas de seloféan

Cajas de cartdn

I.2.C Pastas para sopa:
Patamatic (que incluye mezcladora y formador de -
pasta)
Bésculas
Cortadores

Bolsas de seloféan

II. METODO DE ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

II.A Harina preparada para bollitos:

1.Balance de formulacién

2.Pesado de ingredientes

3.Adicidn del aceite y vainilla al azficar para su ab
sorcién

4.Cernimiento de ingredientes secos y mezcla de azfi-
car

5.Mezclado

6 .Empaque



IT

B 1

L.

«B

Papilla para bebé:

1.Balance de formulacidn

2z

3

4

9.

Pesado de ingredientes

.Mezclado de ingredientes secos

.Empaque

Pastas para sopa:

.Balance de formulacién

.Pesado de ingredientes

.Mezclado de ingredientes secos
.Adicidn de huevo

.Adicidn de agua a 18°C

.Mezclado

.Elaboracién del formato de pastas

.Secado de las pastas a temperatura ambiente

Empaque

ANALISTIS SENSORIAL

III.1 Bollitos:

El andlisis sensorial de la harina preparada para bo-

llitos se 1llevd a cabo mediante la aplicacidn de encuestas

heddnicas de los bollitos ya cocinados a una poblacidn de

50 estudiantes. No se compard el producto con algln otro.

La prueba heddnica se evalud estadisticamente por andlisis



de wvarianza.

Se evaluaron también las pruebas de Preferencia y de

Frecuencia de Consumo mediante Chiz.

La encuesta aplicada se muestra en la Figura No. 1

IIT.2 Papilla para bebé:
A una poblacidn de 10 bebés de 7 a 11 meses de edad a
proximadamente se les did a probar la papilla solamente pa

ra observar si gustaba o no el sabor.

Se evalud la prueba de Preferencia mediante ChiZ?.

IIT.3 Pasta para sopa:
El anélisis sensorial de las pastas también se aplicd
mediante encuestas hedbnicas evaluadndose el color y apa—---
riencia de la pasta sin cocer y, el sabor y textura de la

pasta ya cocido estadisticamente, asi la prueba de Prefe--

rencia y Frecuencia.

La encuesta aplicada se muestra en la Figura No. 2



FIGURA No. 1
UNIVERSIDAD DE MONTERREY
D, I« Ca W. E.
EVALUACION SENSORIAL DE BOLLITOS
Por favor, margue con una "X" la opcién que mejor de--
fina su opicidn sobre el producto, para cada una de las ca-

racteristicas dadas.

Color Olor Sabor Textura l

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No me gusta
ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

.81 estuviera este producto a la venta ¢lo compraria?

S No

¢Con qué frecuencia acostubra usted comer pastelitos?

Una o mé@s veces por semana

Una vez cada 15 dias

Una vez al mes

Muy raramente

Nunca




FIGURA No. 2
UNIVERSIDAD DE MONTERREY

De T © N« Es

Por favor, marque con una "X" la opcidn que mejor de-
fina su opinidn sobre el producto, para cada una de las ca
racteristicas dadas. Recuerde que el color y la apariencia

son evaluadas en la pasta seca.

Color |Apariencia Sabor Textura

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No me gusta
ni disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

Su estuviera este producto a la venta, ¢lo compraria?

S1 No

¢Con gué frecuencia acostumbra usted comer pastas?

Una & mas veces por semana

Una vez cada 15 dias
Una vez al mes
Muy raramente

Nunca



LM

ANALISIS BROMATOLOGICOS

Determinacidn de

proteinas por el método de Kjeldahl

utilizando 6.28 como factor.

Determinacién de
Gold-Fish.

Determinacién de
Determinacidn de

Determinacidn de

contenido de grasa por el método de

humedad segGn AOAC (1985).
cenizas seglin AOAC (1985).

Carbohidratos por diferencia.



RESULTADOS

Se realizaron diferentes formulaciones de los produc-
tos, probando distintos ingredientes y variadas concentra-
ciones hasta llegar al producto final de caracteristicas -
organolépticas aceptables y con un mayor contenido de pro-
teinas. Las formulaciones finales se muestran en las ta---

blas No. 3, 4 y 5.

Las caracteristicas organolépticas del producto final,
tanto preparado como no preparados para consumirse, se en-

cuentran en las tablas No. 6, 7 y 8.



TABLA No. 3

FORMULACION. DE LA HARINA PREPARADA PARA

BOLLITOS

INGREDIENTE $ PESO BASE SECA |% PESO BASE HUMED?
Harina de amaranto 9.446 4.846
Harina int. trigo 9.446 4.846
Harina bca. trigo 2.8. 337 14.537

Silica-gel 2.342 1.2014

AzGcar 37.705 19.343
Cloruro de sodio . 5465 .2803
Aceite vegetal 7.104 3.644

Vainilla 3.1226 1.602
Bicarbonato de Na. .624 .3204
Fécula de maiz .7025 _ .3604

FAS . .624 .3204

Huevo entero s 20.02
Leche entera e 28.674

TOTAL: 100.00 100.00




TABLA No.

"FORMULACION DE LA PAPILLA PARA BEBE

% PESO BASE HUMEDA

INGREDIENTE PESO BASE SECA
Harina de amaranto 28,5715 % 7.407 %
Harina de avena 28.5717 7.407
AzlGcar 42.8570 11. 110
Agua e 74.070
TOTAL: 100.00 100.00




TABLA No. 5

FORMULACION DE LA PASTA PARA SOPA

INGREDIENTE % PESO BASE HUMEDA
Harina de amaranto . 6.533
Sémola de trigo 13.009
Harina blanca de trigo 45.587
Huevo entero 28.710
Goma guar .2865
Colorante vegetal + 1719
Agua 5.7307

TOTAL: 100.00




TABLA No. 6

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

DE LA HARINA PARA BOLLITOS.

CARACTERISTICA

MEZCLA EN POLVO

PRODUCTO PREPARAD(

COLOR

CREMA CON CAFE

CAFE-DORADO POR
FUERA, CREMA POR
DENTRO.

OLOR

A VAINILLA

DULCE, LIGERAMEN-
TE A VAINILLA.

SABOR

A CEREALES COMO
LA AVENA.

TEXTURA

POLVO FINO

POROSA, POCO APEL
MASADA.

APARIENCIA

‘'NULACION FINA.

POLVO DE GRA-

DE PAN SUAVE.




TABLA No. .7

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

DE LA PAPILLA PARA BEBE

CARACTERISTICA MEZCLA EN POLV(Q PRODUCTO PREPARADO
COLOR CREMA-CAFE CAFE CLARO
OLOR DULCE A AVENA DULCE
SABOR i A AVENA DULCE
TEXTURA GRANULOSA VISCOSA, GRANULOSH
APARIENCIA POLVO DE GRANU+
LACION GRUESA. DE PURE ESPESO.




TABLA No. 8

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

DE LA PASTA PARA SOPA.

CARACTERISTICA PASTA SECA PASTA COCIDA.
CREMA CON PUNTOS
COLOR AMARILLO PALIDO CAFE.
OLOR A HUEVO A PASTA COCIDA
SABOR }{  -===- CARACTERISTICO A
PASTAS
TEXTURA QUEBRADIZA FIRME, ESTABLE
APARIENCIA PASTA ONDEADA FRESCA




Los resultados del andlisis bromatolfgico se muestran
en la Tabla No. 9. Se encontr6 que los productos contenian
un alto porcentaje de proteinas, quiz&s un poco més de los

que se esperaban. Cada an8lisis se realizb por triplicado.

Los resultados de las pruebas hedbnicas de los bolli-
tos y de las pastas se encuentran en las Tablas No. 10 y -

11 respectivamente.

Los resultados de las Pruebas de Preferencia de los -
bollitos, de las pastas y de la papilla se muestran en las
Tablas No. 12, 13 y 14 respectivamente, encontré&ndose una
diferencia altamente significativa para los bollitos y pa-
ra las pastas, y una diferencia significativa en la prefe-

rencia de la papilla.

Los resultados de la Prueba de Frecuencia de Consumo
para los bollitos y para las pastas se reportan en las Ta-
blas No. 15 y 16, encontr&ndose que la poblacibn encuesta-

da fué la correcta.

Los anélisis de costos se reportan en las Tablas No.
17, 18 y 19, indicando un costo de $435.814 por paquete de
385 grs. de harina preparada para 12 bollifos, S205.10 por
paquete de pastas para sopa de 200 grs. y un costo de $107.

72 por paquete de 70 grs. de harina para la preparacidén de



una porcidén de papilla. Estos costos no incluyen el costo

del empaque.

El proceso final 6ptimo para la elaboracidén de los -
productos, el cual es el que va a seguir el consumidor, =

es el siguiente:

I. Harina preparada para bollitos:

1. Precaliente el horno a 175°C.

2. En un tazén vierta la harina del paquete y agréguele
4 huevos medianos y 1 taza de leche.

3. Batir a velocidad alta hasta incorporacién de ingre-
dientes.

4. Engrase los moldes para bollitos. (12 aproximadamente)

5. Vacie la masa a los moldes a 2/3 partes del molde.

6. Hornear aproximadamente 1/2 hora.

II. Papilla para bebé:

1. Vacie el contenido de éste paguete en un tazén.

2. Agregue 1 taza de agua.

3. Disuelva bien.

4. Pongé a fuego agitando la mezcla constantemente.

5. Al empezar a hervir, tomele 1 min. de tiempo y retire
lo del fuego.

6. S1 no se consume todo, puede guardarse en refrigera--

cidén por 1 dia bien tapado.



III. Pastas para sopa:

1. Cocer la pasta en agua hirviendo con los condimentos

deseados durante 10 min.

2. Prepare al gusto.



TABLA No. 9

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

» EN PESO EN BO- | % EN PESO EN PAPI-| % EN PESO EN PASTA
ANALIGIS LLITOS YA PREPARA | LLA YA PREPARADA. | YA COCIDA.
DOS .
GRASA 6.97115 .5384 .70068
CARBOHIDRATOS 16.25880 1.91120 2.96400
CENIZAS 2.06000 03650 .08534




TABLA No. 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACION SENSORIAL

DE LOS BOLLITOS

P M N X S
G
. P
0 A 50 642 5714
R N
S
A P
B A 50 5.98 .9581
0 N
R
0
L P
0 A 50 6.3 .7626
R N
Al
Ex | s
o B A 50 5.32 |1.4348
U N
P = parametro, M = muestra, N = nfimero de encuestados,

X = media, S = desviacidn std.



TABLA No. 11

ANALISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACION SENSORIAL

DE LAS PASTAS.

P M N X S
C
(0] S
L 0
o p 15 5:93 .9612
R A
5 S
P
2 0
P 15 4.867 . 9155
R
A
S s
A
B O
o P 15 6.67 w &2
R A
3 S
E g 0
X 15 6.267 .5936
A P
% A
U
P = parametro, M = muestra, N = nlimero de encuestados,
X = media, S = desviacidn std.

BIBUOTECA U.iVERSIDAD DE NDNTERREY



TABLA No. 12

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA DE LOS BOLLITOS.

# DE PERSO-
NAS PREFIE- 2 2 )
MUESTRA REN MUESTRA RS CHI“. CHEI .01 CHI .05 §
A 45 95
32 6.635 3.841
B 5 55
Donde: CHI2c = R'2:(RS)2 _ 3N(P+1) Cuando CHIZC es mayor o igual a -
NP (P+1) CHIZt entonces hay diferencia sig.

R = 12 ( constante ) entre los productos evaluados.

N = 50 (nGmero de encuestados)

Cuando CH12c es menor que la CHIZt

P = 2 (nGmero de comparaciones)

A = Preferencia por el producto. entonces no hay diferencia signifi

B = No preferencia por el producto Habive wncre los profuctos.

gl= P - 1 (grados de libertad) .". Si hay diferencia significativa.

RS=£: de resultados



TABLA No. 13

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA DE LA PASTA PARA SOPA

# DE PERSO-
MUESTRA NAS PREFIE- RS CHIZ CHI? 01 CHIZ 4o
REN MUESTRA ’ )
A 13 29
15.67 6.635 3.841
B 2 19

Donde: CHIZ, = RE (RS)2  3N(P+1 .
R o= BRIRBIC ( ) Cuando CH12c es mayor o igual a -

NP (P+1)
CHIzt entonces hay diferencia sig.
R = 12 (constante) entre los producbos evaluados.
N = 15 (nfimero de encuestados)
| 2
P = 2 (nGmero de comparaciones) Cuando CHIZc es menor que la CHI®
A = Preferencia por el producto entonces no hay diferencia siginfi

B

No preferencia por el producto cativa entre los productos.

gl = P - 1 (grados de libertado)

_ Si hay diferencia altaméntei i\
RS=2: de resultados

significativa.



TABLA No.

14

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA PARA LA PAPILLA.

# DE PERSO-| , , ,
NAS PREFIE- RS CHI CHIZ 41 CHIZ 4«
HMUESTRA REN MUESTRA - .
A 9 19
6.4 6.635 3.841
B 1 11

Donde:

CHIZ, = RE(RS)2 _ 3N(P+1)
NP (P+1)

R = 12 (constante)

N = 50 (# de encuestados)

P = 2 (# de comparaciones)
A = S1 le gustd el producto
B = No le gustd el producto

gl= P-1 (grados de libertad)

RS= §_ de resultados

Cuando CHI7-c es mayor o igual a --
CHIzt entonces hay diferencia sig.
entre los productos.

Cuando CH12c es menor que la CHIzt
entonces no hay diferencia signifi

cativa entre los productos.

Si hay diferencia significativa.



TABLA No.

15

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FRECUENCIA DE CONSUMO DE LOS BOLLITOS.

}.
#DE PERSONAS
opcroy  |ESCOGIERON | VALOR DE RS - CHIZ, BHEZ CHI® g5
LA OPCION. | LA OPCION .
A 29 5 145
B 14 4 56
i B B . 705.55 13.277 9.488
D 4 2. 8
E 0 ] 0
Donde: CHI?g = RE (RS) 2 _ BN(P+1) = Seconsume 1 & mds veces por semana.
NP (P+1) -

1l

(constante)

(# de encuestados)

5 (# de comparaciones)

Il

Se

Se

Se

No

consume 1 vez cada 15 dias.
consume 1 vez al mes.
consume muy raramente.

se consume.



ANEXO A TABLA No. 15

2

Cuando CH12c es mayor o igual a CHI £ la poblacidn en

cuestada fué la correcta, son consumidores potenciales del

producto.

2

Cuando la CHI o €S menor que la CHIZ, entonces la po-—

T

blacidn encuestada fué la incorrecta.

. . La poblacidn encuestada fué la correcta.



TABLA No.

16

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FRECUENCIA DE CONSUMO DE LAS PASTAS.

W
# DE PERSO-
OPCION NAS ESCOGIE LXAggglgg RS CHIZ, CBIZ . cHI® -
: RON _OPCION. ) i )
A < 4 5 20
B 7 4 28
&l 3 3 9 34.2 13297 9.488
D 1 2 2
B / 0 1 0
Donde: CH12c = RE(RS)4  SN(P+1] S€ consume [ O mag VeCeZ pOr TCmarT.
NP (P+1)
B Se consume 1 vez cada 15 dias.
R = 12 (constante) C Se consume 1 vez al mes.
O
N = (# de encuestados) D Se consume muy raramente.
P o= (# de comparaciones) E No se consume.




ANEXO A TABLA No. 16

Cuando CHIzC es mayor o igual a CH12t la poblacidn en
cuestada fué la correcta, son consumidores potenciales del

producto.

Cuando 1la CH12c es menor que la CHIzt entonces la po-

blacidn encuestada fué la incorrecta.

.. La poblacidén encuestada fué la correcta.



TABLA No. 17

COSTO DE MATERIA PRIMA PARA

BOLLITOS

COSTO DE UN PAQUETE PARA 12

INGREDIENTE BOLLITOS
Harina de amaranto $ 145.20
Harina de trigo integral 18.15
Harina blanca de trigb 43.56
Silica-gel 122 .57
Azlcar 65'93.
Cloruro de sodio 0.478
Aceite 44.023
Vainilla 4.06
Bicarbonato de sodio 2.305
Fécula de maiz 3:71
FAS 3.828
TOTAL $ 435.814

Fecha (noviembre del 87)




TABLA No. 18

COSTOS DE MATERIA PRIMA PARA

PASTAS

INGREDIENTES COSTO DE UN PAQUETE DE
200 grs.
Harina de amaranto $ 45.60
Harina blanca de trigo 39 .75
Sémola de trigo 13.62
Goma guar ' 313
Colorante vegetal - 50
Huevo entero 102.50
TOTAL: $ 205.10

Fecha (noviembre del 87)




TABLA No. 19

COSTOS DE MATERIA PRIMA PARA

PAPILLA PARA BEBE

COSTO DE UN PAQUETE DE
LSRRI 70 GRS. DE HARINA
Harina de amaranto . $ 80.00
Harina de avena 14.07
AzQcar : 13.65
TOTAL: $ 107.72 Ir

Fecha  (novienbre del 87)




DI 8CUS8SIQQN ¥ CONCLUSTIONES

Los grandes problemas que existen actualmente en Méxi
co sobre la desnutricidn, debido a la forma de vida de las
personas, a la industrializacidn de los alimentos y a la -
falta de conocimientos nutricionales, nos ha llevado a una
gran demanda de productos con un contenido alto en broée——
inas y con caracteristicas organolépticas aceptables por -

el consumidor, siendo éstas obtenidas de nuevas fuentes co

mo lo es ahora el amaranto.

Debido a que el objetivo de este estudio fué la elabo

racidén de productos alimenticios, se utilizd como materia



prima el amaranto debido a sus propiedades nutricionales.

Primeramente se desarrolld la formulacidn de la hari-

na preparada para bollitos sabor vainilla.

Se probaron diferentes mezclas trigofamaranto hasta -
poder obtener un producto con textura firme y poco chiclo-
sa. Estas caracteristicas solo se podian obtener si la can
tidad de amaranto disminuia, ya que el gran contenido de -
almiddén en el amaranto absor¥ia mucha agua quedando el pro

ducto final hGmedo dando la apariencia de apelmasado.

Se probaron mezclas 50:50 hasta 90:10 trigo-amaranto,
obteniéndose las caracteristicas deseadas en la mezcla 90:
10. A medida gue se iba sustituyendo trigo por amaranto, -
se iba obteniendo mayor volumen del pan, menor viscosidad

y menor humedad después del cocimiento.

Para obtener un producto con mayor contenido de p;otg
inas, se trabajd con una mezcla 80:20 trigo-amaranto utili
zando aditivos para mejorar la textura, tales como la sili
ca-gel. Esta silica disminuy® muchisimo el contenido de hu
medad del pan y aparte disminuyd el tamano de la particula
del polvo y evitd el apelmasamiento en labmezcla tanto en
polvo como ya en el pan. Con la adicidn de ésta silica no

se logrd tener un mayor volumen del pan; para esto se pro-



varon diferentes relaciones FAS-bicarbonato con fécula de

maiz tomando siempre 1l:1 la relacidn FAS-bicarbonato.

Se encontr® que una relacidn 30:30:40 FAS-bicarbonato
-fécula de maiz daba al producto el volumen adecuado, pues
de agregar mds FAS-bicarbonato, el pan guedaba demasiado -

poroso.

Como el producto final iba a contener muy poca fibra,
se sustituyd un 20% de la harina de trigo blanca por hari-
na de trigo integral, quedando una mezcla 60:20:20 harina

de trigo blanca-harina de trigo integral-amaranto.

Se cocieron los bollitos en diferentes materiales co-
mo el vidrio y la -l&mina galvanizada. En el vidrio se ob
tenia un pan tostado y seco por fuera y muy hiimedo por den

EXre s

El aluminio presentd mejores resultados en el pan co-

ciéndose uniformemente.

Se probaron diferentes relaciones de temperatura y --
tiempo de cocimiento de los bollitos. A una temperatura al
ta de 200°C el pan se tostaba mucho por fueré guedando po-
co cocido por dentro. A tiempos mds prolongados, el pan --

gquedaba reseco por dentro y por fuera.



Se obtuvo una combinacidn adecuada de 175°C - 30 min.
temperatura—-tiempo como ideal a la que el ama de casa los

deberia cocinar.

El producto permanece fresco si se guarda a temperatu
ra ~ambiente y cubierto ligeramente hasta 2 dias después -

aproximadamente del dia en que fueron preparados.

Ya que el producto se va a formular en forma de hari-
na preparada para que el ama de casa solamente le agregue
huevos y leche, no se le agregaron conservadores para no -

incrementar més el costo del producto.

El andlisis Bromatoldgico nos indica que el producto
con amaranto incrementd su contenido protéico, como era de
esperarse. Sin embargo, no solamente el amaranto aportd --
proteinas, también el huevo y la leche ya gque este andli--

sis se realizd en un producto ya elaborado.

Ya que el producto no se comparé con otro producto co
mercial solo se evaluaron sus caracteristicas organolépti-
cas, se puede deducir que el producto gusta en cuanto al -
color, olor y sabor, y gusta poco en cuanto a textura. Es-
te problema se podria resolver si se empiezan a probar més
ingredientes diferentes diferentes gue eviten un poco el -

apelmasamiento del pan.



El grado de aceptacién de un producto depende, como -
se mencionélanteriormente, de. sus caracteristicas organo=~
lépticas, ya que el consumidor le resta importancia al va-..
lor nutritive gue presente el alimento, por.lo gué es nece
sario mantener, y de ser posible, mejorar estas caracterig
ticas en los alimentos que han sido sometidos a un prdceso

de enriquecimiento o fortificacidn.

El consumidor suele juzgar a la textura y a la consis
tencia como indicadores de la calidad. Entre més suave y -
esponjoso sea el producto, su calidad aumenta, y por consi

guiente su aceptacidn.

En los resultados de la Prueba de Preferencia de los
bollitos se puede saber que el producto si gustd ya gque de

estar a la venta el producto si lo comprarian.

Se encontrd en la Prueba de Frecuencia de Consumo que
las personas encuestadas son consumidores potenciales del

producto elaborado.

Se recomienda realizar un anélisis microbioldgico al
producto para determinar unAesténdar microbioldgico propio
del prdducto. Ademas, se deben de realizar este tipo de --
andlisis a productos anadiéndoles conservador, y realizar

dichas pruebas con distintos empaques para determinar co--



rrectamente la vida Gtil del producto.

El tecndlogo de alimentos encargado de desarrollar la
formulacidén, debe de tomar en cuenta los posibles cambios
que pueae hacer a su producto tomando en cuenta el costo -
de las materias primas sustituidas. Es conveniente gue a--
proveche las mejoras en técnicas de fabricacidén o formula-
ciones que sean adecuadas para el nivel tecnoldgico que --

prevalece en la planta.

Posteriormente se desarrolld la formulacidn de la pa-

pilla para bebé?

Se probaron diferentes ingredientes tales como pl&ata-

no, harina de trigo, harina de amaranto, avena y agua.

Con la adicidén de platano a la mezcla se obtenia un -
-color poco aceptable y como no se le podian anadir conser-—
vadores ni aditivos, el oscurecimiento se presentaba con -
facilidad. Este oscurecimiento era debido a una reaccidn -

de Maillard entre azlicares reductores y proteinas.

La harina de trigo también se descartd pues se vid —-
que con una mezcla de amaranto-avena-azlGcar se obtenian ca
racteristicas organolépticas aceptables 'y menores tiempos

de cocimiento.



-

Se probaron diferentes relaciones de mezclas y se ob-
servd que una relacién 302 30240 amranto—avena—azﬁcar satis
facia los requerimientos tanto de contenido de proteina co
mo de carbohidratos necesarios solo para darle un poco de

sabor a la mezcla.

Con las relaciones donde el amaranto estd en mayor --.
proporcidén se obenia una mezcla con mayor viscocidad y ma-

YyOr espesor.

Inicialmente el proceso iba a consistir en una esteri
lizacidén del producto en base hiimeda empacandolo en fras--
cos de vidrio con tapaderas de rosca y arandela paro se --
presentaron varios problemas tales como:

- Vida Gtil muy corta

- Hinchamiento del almiddn durante la esterilizacidn --
destapando asi el frasco.

- S8i el llenado del frasco se hacia a menos del 90% de
la capacidad, al deshincharse el almiddn del amaranto,

se veia muy vacio el frasco.

Se probaron diferentes relaciones de tiempo y tempera
tura empezando el proceso en 60°C y manteniendo la tempera
tura a 100°C por 1 hora, 1.5 horas y 2 horas, pero el re--
sultado fue el mismo. También se probaron introduciendo el

frasco ya en el agua a ebullicidn pero no se obtuvieron --



buenos resultados.

El producto siempre fué vaciado en el frasco esterili

zado y con una temperatura de ebullicidn.

El alto contenido de almiddn en el amaranto es el ma-
yor problema que se tiene para obtener un producto presen-
tado en forma de papilla ya preparada para el consumidor -

de buena calidad.

Debido a estas causas se prefirid que el producto se
empacara seco para que el ama de casa le adicionara el ---

agua necesaria y lo cociera.

A esta mezcla no se le adiciond ningGn aditivo ya gque

no es permitido el uso de estos para fdrmulas infantiles.

El andlisis Bromatoldgico nos indica gque el producfo
con amaranto incrementd el contenido de proteinas, aportan
do también proteinas a la mezcla la avena.

A pesar de gue el amaranto contiene gran cantidad de
almiddén, el qontenido de carbohidratos en la mezcla resul-
t6 muy bajo. Esto es debido a que el almiddn absorvid gran
cantidad de agua y el mayor porcentaje contenido en la meé

cla, es de ésta.



Se obtuvo un contenido bajo en grasa debido a que nin
gGn ingrediente anadido contiene considerables cantidades

de ésta.

No se aplicd encuesta de andlisis sensorial de la pa-
pilla de bebé& debido a la edad del consumidor al gque va di
rigido el producto. Tampoco se aplicd la Prueba de Frecuen

cia de Consumo.

La prueba de Preferencia de la papilla, a pesar de --
que al 90% de los bebés les gustd, no resultd altamente --
significativa sino solamente significativa; esto es debido
a que el nGmero de encuestados no es la muestra aleatoria
adecuada. S&lo se encuestarom 10 bebés que eran los que se
encontraban en la casa de cuna "La Juanita" del DIF de Nue

vo Ledn.

El costo del producto no es del todo bajo. Pero si se
compara el precio de otras papillas y la cantidad de prote
inas con ésta, ya el costo de proteina por cada gramo, no

es tan alto.

Por Gltimo se desarrolldé la formulacibén para las pas-—

tas de sopa tipo lasagna.

Se utilizaron diferentes mezclas de harinas tanto de
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harina integral como de harina blanca con amaranto y sémo-

la de trigo.

Se queria hacer un producto que aparte de contener un
alto porcentaje de proteina, tubiera un alto contenido de
fibra pero prob&ndose con mezclas de harina integral de --
trigo—amaranto—sémola de trigo en proporciones 70-20-10 --
respectivamente no se obtenian caracteristicas organolépti
cas aceptables, ya que el color era café oscuro y al cocer

se la pasta solamente aumentaba ligeramente de tamano.

Debido a lo anterior, se prefirid utilizar solamente
la harina blanca de trigo, la harina de amaranto y la sémo

la de trigo.

Las mezclas 70-20-10 harina de trigo blanca-amaranto-
sémola al mezclarse con el huevo y con el agua, tenian una
consistencia muy viscosa por lo que se decidié disminuir -
la cantidad de amaranto en la mezcla y aumentar el conteni
do de sémola a un 20%. Esto ayudé en gran parte pero se tu
vo que disminufr el contenido de agua en la mezcla de un -

12% & un 5.7% para disminuir ain m&s la viscosidad.

Los resultados que se obtenian eran mucho mejores pe-
ro afin se guebraba mucho la pasta seca, aparte su aparien-

cia no era del todo buena ya que al secarse se curvaba mu-



cho.

Se cambi§ la harina de trigo blanca por harina de tri-
go duro que contiene menor cantidad de almidén. Aparte se
trabajé con agua a temperaturas de 18°C. Con estos cambios
se obtuvo una pasta menos quebradiza, menos encurvada y --

con un color menos opaco.

El aumento de tamano de las pastas al cocerse es muy-
notorio ya gque aumentan tanto de ancho como de largo y un

poco de espesor.

E1 aumento de peso también fué grande, alrededor del
160%, pero comparado con el aumento de las pastas comercia
les se observ®d que no es exepcional porgue éstas presentan

un aumento del 170% aproximadamente.

La adicibén de gomas al producto también ayudd mucho a
la estabilidad de las pastas, ya que al agregarlas a la ma
sa, ésta se hacia menos viscosa y se podia trabajar mds f&-

cilmente. s

Se requirid la utilizacidén de un colorante amarillo,
ya que el color de la pasta seca natural es beige oscuro y

no es muy antojable para el consumidor.



El encurvamiento no se pudo resolver del todo pero se

nas gque cumplan con el requerimiento de las pastas.

Ya que es un producto seco, no necesita la adicidén de
conservadores debido a que con un buen secado el Aw dismi-

nuye y se inhibe el crecimiento bacteriano.

El andlisis Bromatoldgico nos indica que el producto
contiene un alto porcentaje de proteinas que aparte de ser
proporcionadas por el amaranto, tambié&n lo son por el hue-

vVO.

El contenido de grasa es bajo, pues la mayor parte de
la grasa que contiene es proporcionada por el huevo sola-=:.

mente.

Al igual que la papilla, el contenido de carbohidra--

tos es muy bajo por que la absorcibén de agua es muy grande

Los resultados del andlisis sensorial nos muestran --
que el sabor de las pastas gusté mucho, el color y la tex-
tura gustd y la apariencia gusté poco. Ya anteriormente se

menciond la manera de como se podria corregir esa aparien-— -

cia encurvada.



Se encontrd en la Prueba de Frecuencia de Consumo que
las personas encuestadas son consumidores potenciales del

producto elaborado.

La Prueba de Preferencia resulté altamente significa-

tiva.

El costo del producto es alto ya que el anélisis solo
se efectué sobre la materia prima que contenia, no se toma
ron en cuenta los costos de mano de obra, de empaque, etc.
y ya adicionados y comparados con el precio de las pastas
comerciales es muy alto.

Solamente la adicién de huevo al producto aumenta ei
50% del costo al producto. Una solucibén a éste problema se
ria la sustitucién de huevo por otros aditivos que dieran
las mismas caracteristicas gue proporciona éste aparte de

la aportacidn de proteinas al producto.

Con un buen equipo para la elaboracidn de pastas se -
podria aumentar afin m&s el contenido de proteinas, ya que
en la bibliografia se tienen pruebas hasta con un conteni-

do de amaranto del 70%.

Se concluyd que se lograron obtener productos de buen

valor nutritivo, lo cual, abre una opcidn para diversifi--



car la utilizacién de una fuente potencial de proteina y -
nutrientes como lo es el amaranto. Lo anterior puede con--
tribuir, en un futuro, a diversificar y mejorar la dieta -
de la poblacién, siempre y cuando la produccién de ésta se
milla alcance niveles aceptables, de tal forma gque se dis-
minuyan los costos porque actualmente son altos ya que no

existe una gran oferta de amaranto.

Los costos pueden disminuir si la planta procesadora
de éste tipo de productos cosecha su propio amaranto, ya -

que es la materia prima mé&s costosa en éstos productos.

La utilizacidn de amaranto podria aplicarse en la in-
dustria alimentaria ayudando a elevar la calidad nutricio-

nal de los productos.

El amaranto es una planta no explotada con un valor -
econémico muy prometedor, esta es la opinién de la Acade--

mia Nacional de Ciencias.



RESUMEN

Se fofmulé una harina preparada en polvo para la ela-
boracidén de bollitos sabor vainilla, una mezcla en polvo -
para la elaboracién de papilla para bebé& y una pasta para
la preparacidn de lasagna con un alto contenido de protei—
nas y de nutrientes, esto, utilizando como materia prima -
al amaranto y otros ingredientes variando concentraciones
tratando de encontrar los productos de mayor contenido pro

téico, bajo costo y carcteristicas organolépticas acepta--

bles.

Se practicaron an&lisis organolépticos, bromatoldgi--



cos y de costos a los productos en investigacién mostran-—-
do caracteristicas aceptables por el consumidor, un costo
relativamente bajo, un contenido de proteinas bastante al-
to y un método de elaboracién préctico para el ama de ca--

Sa.

La elaboracidén de éstos productos puede llevarse a ca
bo a nivel industrial si se cuenta con la maquinaria y los

recursos necesarios para su desarrollo.
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