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2. 

INTRODUCCION 

Las poblncion~s tienden a· crecer más r6pidnmcntc que los 

víveres y su «?-O_nsecucncin- ~n~cdintll ·.~s· un dcséquilibrio entre 

el balance de la ·pÓbÍB~_i6n Y.·~18 -provisión-de nl_imcntos: ln --

grave· ,escose; mundial ·se hace· sentir-particularmente en mate

ria de. protCinns,". de- _·biicn'á caitdad ,:·Po·r-.10·, quC u·fgc··.-d~~é:ub~ir . . . ' . ' ' . . . - . . - - . 
-•"e' 

nuevos alimentos .riCoS'-.:Cñ.;c11its·_.y::ron\Cn.tOi _ i"n · p·~odu·é:ci6n. do 

1 os ya conocidOS ." pa·rri nl :i~-J..~r __ :~~~~ ··c~~cnCiD-~- ~ 

;~-o~-~-~:~-~-6~ y 

vnci6~ de. al irri~-nt~-~-::-so. h~c~:'.~;iu~n.:·~~-~::~~-~:-.- ~~~~~ ~ :· ~-~t_ 11 s 
con ser-

dndcs en la· industri~ ~r~vc·e·d~r·4::··de.:~·ii~e-ri·t~-s' e;¿_Ígc.-nl°nyorcs -

desarrollos· t'ccnoi-~&i.~§~ .:·q~~-::P~!ini"~o·~::_~~'j-dr_a-r, ltis·- o·pcracio- - -

ncs, 

Los ,paiseS · dc.sarro11Qdo·s .d·D1 ml.indo son Butosuficientes y 

cxport.adorc-~' ·.:d:~'.~ ~.~)·m~·n_~-~-~.--~<'.si~_:\?~.~·ñ·l-'g_?_i- -los· paiS'Cs .. subdcsarrE_ 

llados .. ~~'.: p~~d~'n'.: ~~·n·e_r .-,e·~pC~ó._n_zás ~·de'. 1lt'dus t1:ial i_z nrsc ·. n_i el c

vnr_ su' nivel·.~~. ~rd~·.::~-ln.:·~-~-_::a"~·n;~~~~-.-y-iúla m.e.jO.rÍ(t en el sus--
.' ' -- "-:, . ' ,-•- . ,-

ten to; ya'·. quc·::su ::_dictu_-~Cst6 _:~e~- t_ri~C ida -_caSi ;, en '-_su--. total id ad 

. a -g ranOS '-·d~·~-~eT·~·á·i-~'S :;·,.~:l'n:/q·~~:--'..6'~-¡~~--~·p\~·~po;_6·io'ric;n:_'.·1 oS requeri- -
. . - . -- -"", ,- . ·- -.·.,, .. ,..,._ . - - ~ .. _ - ....... , ' . 

mieÍl tos_ riccC~n'~i-~;:.· -~~-~;~, ·:~·ii·~''.-:~~~,ry:i'.i::n·~t::~i¿i.6~ ~·:: .. dc.b_i.do . a que su 

con tc.n Id~ -d·e-: protc·tn-~s<CS,. b'aj-ó ,:_:: Ciic.Ori trlindOsc · dc-fiéicncias en 
. . "" -_' - ' -- ·'" ' '" - - - . - -- ' " -- ·' 

algunos'· de·. sus :·~m·i'n·O·ti~ld~s . ~~~;,~-:i.á't'~S\ .. ·. Íu~.d~nicntalmcn te. en l.! 
. ,• ·.- . - . 

slna y- trlptornno: ·~sto'._dcf.icién~iá .. :Pucdc· s.~-pcraTsc si se les - . . ... ' .. ' . 
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no6cidos, mcfor6rld0sC-, _ilsí ~;SU ~~l fdnd Pr~C~Í~-(cn---p~_r cíci:CuU.r; 
se una ~omplemcnt~a~iÓii: ·c'-~~'~:~,;;~·'_1~~~~i.; 

El ~-on~~~º--' -i'-f_::·i:-;;_,~-sJ.~~:t2~t~~:~t¿~:::~~- .:--~~:f,~ ~~-~:; -r: -d'c -úJi i 1 a 
importanc1u- de-·dcsnrroltar .. :unn:'-producci6n'·-cadñ vez. -~6~-:-~-~r"Í.- •• -

cien te • .•. · ....... "~~~;;tt;~'[¡}t~(0~~¡?t1l~~·~f ?¡¡J;f~t';·: ·:·· <·•·• . 
En· el c~-~a_:~:e_~-P.~C.~~~.~~):~~.l ¡Jl!a_!.~:-~~-._np_': pü~~C ~_dccl ~Se· que su 

aporte nutri ti vo·;·:~c-~'-1· ·r;dc~ú~~ó:-y~:-·s '1il'<Cmb~~iC>;·· $~ d~~n~da·: se _de· 

be·· a. c~usns_· ~b-~-~--6~;f°~'~';;}'.:\~\:li~~-~i·~~ -~;. s~-~-i~-1c:S;;,._: ~:~·;-~·Í,~ que se - · 
'· ·,'·· ,-.:.'.'e• 

hace necesaria ;u_nO\_éDiriP'f cmcrl'tái:i6n-·- de .-"sUs·:·nu trimentO~ en for -
-_-- •. -, "''_'' -· __ " ·_·_ :·.- _:- - . 

ma tal ·,··que\'·:~-.;--·. ~f~~c-~_-s~:':-.Vál·~~:-_nútr1 t.i vO. · 
. , ... ,__ ' ';, ' ' ·-- .-_ . ' '. . . -. -. 

La S~mil~'&-'.d~-:ri~~~-~-~~O se· p,~esentá -c~riiO u~a ñiternati.va 

para c-feé:tu~-~'.u~~ .'~'oíñi:i1em~~ta~i6rl: con cercalc~·_debido a su- C.!!_ 

lidad ·y Co'ntc~i_d~: d~:- pro'te!nas; su-cultivo ~encuerda exacta·· 

mente, ccin'las condiciones que prevalecen en el mundo en vías 

de -desarrollo. La cnumeraci6n de produc_tos tradicionales __ del 

amaranto no ha sufrido n~nguna modificnci6n esencial en su -

el~boraci6n~ Las hojuci'as de amaranto preparadas con gr:inos 

de maíz y semillas de _amaranto a_vcntajar!_an a las hojuelas P.!!. 

ra desayuno n base de _maíz listos paró el. consumo·. 
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s. 
OBJETJVOS: 

1.- Desarrollar nuevos aprovechnmi_cntos de la_ scmllla Je am.!! 

ranto. 

2.- Proponer una. tecnología para _formular _'una.mezcla- a bnSc 

.. de· scmillits -de ama'ranto (Amaranthus. s¡),) -·i gra-nos 'Je --·

maíz (Zen mays).para la ~tabor~ci6n'de ho~uel_as- dC cc·-:

rcnl para desayuno', 

3.- Ajustar _la formutaCi6n para- que·:c·a_da '100 g, de 'hoJ1:1c:..

las _aporte_ cn_trc iJ- ·y:_.-_16\--dc't ---~~-Qu'~'~-i~fCO_~o ,total de pr~ 
tc-ínas ·diarias. 

~ 
4, - Lograr un produc~o que brinde atributo-s_ sensoriales ace.e 

. . . ' -

tables pOr _los·- c~nst.imldoTCs·. 
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GENERALIDADES 

II f. I. LOS CEREAL~S .Y SU JNDUSTRIJ\LIZACIOX. -. 

Se conoce con. el· n~~b,Tc- ·de ·.ccre~Je; "~ lo~· frutos de nl S!! 

nas plantas hcrb6:cCtúi -.·i>~r-iri'ncci~n~c-s a la· familia de las gra

m!ncns, 

En constituyen In fuente -

más importante 'de caloTías. aportando alrededor del 70\ de -

las calorías rcquérid_ns por el organismo ya que poseen un al

to contenido de_ hidratos de carbono, además de proporcionar 

protc!nns y vitaminas. (11), So consumen en forma natural o 

ligeramente modificada como artículos básicos_ de t'n dicto; 

convir_tién'dosc.;. mcdi~-nt~ _Cl Procc~nmic;nto -en un' 'gran ;-~a~-~r-o de 

ingredientes _ndician·~lc.S cmplcBd~s en _la, fnb~icai:i6~-- ·dé otros 
-; r~-> ·>.".·: 

,·:·.:: .: >_\"·_,,' - '. ·; :•;' . 
. _: .. ··_,_; :_,; '":>.... -.. · --> -.- >· ·~/ii~;-~,s .:.·;~~,:~?:<;;" 

el t r :; : ~e 1: 

0:~~:~ ~~: j"~?~~j~_-1_ .. :._t._;_,~_:_,' ... ~.~~.:.:.~.r_ .• ,,: .•.•. ·.·.•-~·c·;_;·.·.·c·····'··.: ...•. •~.•_.~,l .. :ª.ª.'~.· .•. ~.:.: .. ~ .. ~. : ... ·.~-~.-::0_
0_': .. ··.•.;_.:_:·.:_;_ •.•. : ~:: 

. ' ··"·.-.~--, :.'.;~::-~-~,:·;-·---·~.:::-.-:;.:\.¿:~·;:_ •' ·-- . -
te t'il timo ~-~:con · mUC:hó ;;·~el --m6$. :-importan te· .. en ¿cuanto.: a.: produc~ - - ; 

016n. Rof~~~:iI~~~~~t&~J~;t,!.(:r:~f,i~~~~,~~~i~~~;:~J:;,tl•-
ncn en· :cDmún,:a1gu"n;oS?i:a"zg~~'·.c1:1rac~~~r!s.t_ico_s:::imp_or_t~_ntcs _en_.-~--. 

.-· -.- , ' "" •. --: :_-); ... ;:;,,.,(,/_;r_:lJ';'!~i?:t~~\;."°':VJ,f;;,f·.'<~~~-!;".\;o;·y.;_,;,'~d;;;,,1.,::'•r·~,-- ... _,,.t ·'-.-:· __ .. , · ·. 
1 os CUat cS_' ·s·e-_·_biaS~ri'.,'i a·;.mo1 iénda -'.'y;'.de'rnás~'.~opCracionCs·: ·dé'. praé·e-

_. -. -': .- -' . ·.:::-:··,~::: :-: .. ::_-:'-.';"_: _;.'~·/·1. '~·,_:;-,-:,«:.:·y·;j,~::'<"":;l{;~; :::o?,.;i.: :::<>:)'> ;·:.'-J:,._:.:::··;,:_:; _,., ;- -.-. 
snrnien to su bsccücn t'cs; ,~_Todos·: cll.os .-.son_: sernil 1 as-- de· pl nntas ·y· 

como talé~--~·. -~o~·t·i:~~~-n·:·~·~:.-· ~-~-. ·~C~ft.~~;j'J~·:g:~~~:'.'_¿·~d-~~iié,riilo _·"re:Cü10-

alilÍlcntos 

.. -;. 
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so, también rico en protcinns; capas exteriores protectoras 

como la cáscurn y el salvado que, en su mayor parte, no puc-

den ser dirigidos po_r el hombre; un embrión o germen situado 

generalmente cerca del extremo inferior y que, bajo condicio

nes -dct_erminadnS~ tiende n producir rancidez en ·c1 -gra~o; así 
. . 

p~c_de vc-rsc· qu-e lo que.se_ aprovecha b6sicn~critc es el cndos--

permo, constltuidÓ por nlfuid6n y proteínas. (20) . 
.. , - . . . . . . ' . 

Sin cmbni-go, oxistc·ri· también aplicaciones· c.n que no se -

boraci6n. - 10 ·vu-.c~·vc/d~fi~~'~
1

~b1!_&_~fi::_:~~:~-~~-~-bl'_~---,~f::'..~~-l~·dar·~- c20J •. -· -

Sin cmbu rgo , SU COri't·CnldO :ºdc-'·:'j)r,'a:~¡;-t'ii~-S :.es· '~:~je;>·{:. -~-~c~~trfi·~-do_s~ · 
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deficiencins en algunos de los "nmino6cidos esenciales. fundn

mentnlmentc en lisina y triptofano. 

Grano 

Cuadro No, 1 

COHPOSICION QUIMICA PROXIMAL 

Humedad Protc1nn Extracto llidrntos 

e' J e •1 

13 

10 

12·: 

etéreo 

(\) 

2 

s 

do 
carbono 

(\) 

69 
'• 

·ss··.·.·· 

._, ,'. '• t~ ,·,·:;·;~ .• ~"_,.,.~ .• ;·~':.:'·:c.',: 
:: ~-~:_..-.c. ,;.,_..._.: , .: • 

"''"·"•_;:~' :;·::,·-~:··-· "~;.-'>·. ' - -..;·. ·.-,:··.-. 

Fibra 
cruda 

'(\) 

_ .. 3 

'···, 10· .. 

Los· cCrenlCs: m~·s·:utitizados.:soTI.:é1 ~ri&o, el arroz, ln 

cebada·, cl __ .. c_en_t<:n~ ~. 1~--. avena ··y_:·~1.-_.:ma.i'z •· 
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n) Triso. 

!=orno sucede en el caso de todos los ccre.ales, existen di 

versas variedades .de trigo· Cultivadas de modo_ que se .tengn un 

alto.rendimiento, gran resistencia a diferentes coridiciones· 

de _clima, insectos y cnfc.rmcdadcs, y una composici6n 6ptim'a 

para usos espeéinles. Cn · al·iincntos. · 

·,\,nivel _industrial, la ~orina de_ tri.ge, cs·:Cmpleadn_ para. 

la elaboraci6n ;de- pO~ '(trigOs d~ros) )•a _que:· es-i:~_ tfp'o_ es ~Íco 
en protcinas )' conviene para in fiibi-icaci6n de ~-st_6s''pr~'~u~."'.~ 

·tos a ·r1n de retener el volumen logrado por·1n ··rcrmCntnci6it. 

Tnmbi6n s~-·~~-P-i_ca '.para l~ el~boraci6n· de_ p~S~Ct'~~- Y _a":~.~~~-'~·-~: 
productos similares '(trigos blandos) que; aunque_ poseen, menor 

~antid.ud Je ~i:otcinnS, co~~icnC.n más para In elabo~a~Í_Ó~- de~. 

estos--productos por. formnr·masns mtis d6bitcS. 

,\si_ ~isnlo, se· empl_ea para la elaboraci6n de cereales_ para 

dcsnYu~o¡. sn~s~s d~ éarriC;- sopas, confitería y su segunda -~

apl lcuci6n ·en ·orden de importancia despu6s del ~s~,. e~, -p~odué
tos ho_rncndo~, es .·en· In ·preparaci6n de pastas aliinentiCias c~ 

mo mncurroncs, tallarines- y otros, que difieren de las masas 

_paru·orolluc~o!l horneados 'en que no contienen levadura 



11. 

b)~. 

Es la cosecha más importante del mundo como alimento pa

ra consumo humano, A diferencia del trigo, que en su ma)•or -

parte se convierte en harina, la mn.yoría del arroz se consume 

en forma de grnnos dcspro\·istos de la cáscara y c1 g6rmcn, -

disminuyendo con ello el contenido de vitaminas )"minerales. 

Esto es pClrticularmentc grave tratándose <lcl arroz )"n que --

constituye el articulo básico de la dicta de poblaciones cnt~ 

ras, por Jo que es conveniente enriquecer .este ~rano, princl-

pnlmcntc con nutrientes como tinmina, niacinn y hierro, Jos -

cuales son particularmente efectivos- para ·rcdui::ir la inciden

cia de beriberi. 

, , , 

El arroz, ta-~b·Í~:ii·:~·c_d_~_:·:·m-olc;~c-~nra-: con\:crt"irlo cii hari

na. :u~:i'1 ·i z~~·~ ~Sob~~: .. to<l(J. ·¡,o r: p~·~·sória·s·: ~·16~8,icas a ~a harina -

de t~igo', '' a~tuD'n~~ :'~~~ó-'_\.~i(--f~:~ri-tc 'de·.- nl·~id6n. Tnmbién puede 
_ : , -: : ,·,o,~ .. _, ;,\.',\!{:('J' ·.'."::- ·.:\'.-'i'.':.:,O\ _ .. ,., .. : ·-· .: 

hacerse n_rro_z_ ·de~:,~oc:J~_i_e,i:icto:.;~.~-pidl? ·o- casi instantáneo;; éstó -

se .. log~-~- ríiCdiií-ntc·:·'.-Ci\~~é~o·c·imi_cnto· ,_ue· gelatini::n el ·almid6n. 

L'ris C& s·c·arns ~·~--c·r ---sal\•a'dO - ~::~·i·"'~~.~m-~~ --se" aprovechan como ali- -
·: .. ;,_ 

mento ~par.a ganado~_ 



12. 

e) Ccbadn, a\•cna y centeno. 

Totlos cStos_granos se u~ili;an en alimento para ganado, -

auñquc tambicn -ticricn npl icnciorics en la industria de al imcn

tos para consu_mo humano. l.n harina de centeno, dcspu6s de la 

climinnct6ri de salvado y de germen, se emplea en combinnci6n 

con la de trigo en In producción de pan de centeno, )' en com

binaci6n con_ la cebada constituyen fuentes de hidratos de caE 

bono fermentables en licores dcstiladOs. La cebada tambi6n se 

utiliza para In producción de ma~tn (cebada gcrminndn-sccn) -

empleada en In industria cervecera para D)'Udar n la convcr--

si6n de material feculento en n:ócnrcs n fin de acelerar la 

fcrmcntnci6n lograda por la lc\•adurn, as{ Como para mejorar 

el sabor de estn bcbidn. l.n avena es empleada también en ln 

elnboroci6n de ccrCu1-cs paro desayuno. 

d) -Mot:.. 

Es el cereal m6s-importnnte en· cuanto a volúmenes de coSccha, aun-

que lo_moYor ~~té_ se_ ~l~-a ~orno ·corrajc par~ anim_alcs •. C0010 nlimc~to P.!!. 

rn humnno se consumo como .vc'getnl ·fresco, pero en su mayoría 
' ' . ' 

se_ sométc ri t"a-_niol iendn y sC consume en forma de unn frocc16n 

cspcc!ficn o moJlflcaJa Jet cereal original. Al· igual _qlÍe los· 

et.ros grnnos, se le 'muele paro ellmln:ar ln ct'iscnra y'cl ger-

mcn, los _cuales se dnn al gnnaJo. Del rcsul taJo de la molicn

Jn !-lC obtienen proJuctos tales como el almiJ6~ de maf:; In -

fr:u:ci6Í1. de proteína se cmplCt!; comunmcntc como ulimcnto para &311!!. 
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do, aunque tnmbl6n tiene aplicaciones indl1strinlcs, entre los 

cunles se encuentra la de ser\·ir como ingrediente Je otros -

alimentos fabricados o bien se con\'icrte en jarabe J¡;o mu(:. -

Del germen se e:ctrae nceitc y del endospermo no solo el nl-

mid6n, sino alsunos derivados como glucosa, dextrina, coln \".!::_ 

sctal y alcohol. La harina más fina y desengrasada constituye 

la maicena. El 1 icor de mn1: macerado se emplea en la pror.luc

c16n de antibi6ticos. (20). 

Mucho se hn hnblndo de lns mezclas de ccrenlcs con legu

minosas o con semillns como alternativa de mejornmiento de -

Cuentes de proteinas de origen \"cgetnl por medio de procedi-· 

mientas de fortifi·C-nC_Í6n, ciue se lle\•a a cubo entre dos O más 

prÓtc.1nns. de tal forma.- que el valor nutritl\"o de ln me:cla r~ 

sultantc sea mejor ial· dC cndn proteína por separado. f:ste ti· 

po de mcJoramiento TeqUicre ·que los al imcntos con que se rcn· 

1 ice no scitn ·defi~-ienl~. en el. mismo aminoácido. 

Se hO recom~~dUdo· en ·c1 coso de mn1: (deficiente en lisl 

na y tr_iptofnno) que_ ln- mejor complcmentaci6n es aquella en 

que tán°t0_·.'1n--s_e~-ii_1,"~-- como el cereal aporten cada uno el 50~ 

de prote1na de_--1"0_-_dietn, que corresponden npro:cimadamente .il 

101- en ·peso del 'mn.iz. (5). 
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111, 2._ MAIZ. ~rigen e importnncin, 
•-- ... 

La hum~nidlld .dc~c~dc de lns cosechas dC ccrcnlcs en lo 

· con.ccrnicntc nl 70\ -e~-- el. consumo de granos, _,que ·son prcciS.!!, 

mente lO~i-nutriCntCs considerados como _más_ importnntcs dada 

·su demanda~ --#~-M~xi_co, .u~-~ -dc:-cstos •;l_i_m-cnto~ bÓsicos e~ e~ 
maíz. 

El origen -~¡·~·1_."·~~1~--- c-s~--~~-- c~-Íg~-~-.. :·_-~ú-~-- ~U i-~f¡_·:no:-Íicgu_c. a· .d~ 
velarse nunca.---~~- oxi-~~c ~-~·ng~n:n::~S:P~ci·c · ·sií~-~.s·t·r·~~--~-~ri~-~i~n· 
qu~ púcda· ~~n~:i~~r~-~~~-:cDmo·~-:~u-. ~ritcPasO~út·;·;·_1'ri--~i~_~tO·'Cs :qU~ -
nuestro. p~ f 5·,_:·1_0_· h·~·.::hc~l-t_~;;:S:~;-~·-;~' -¿·on··~ 'i~~'iáh·~~-~;~·:· ~~0Ín~·:· Ü-~~ .: DP()Tt~ 

ci6n de· M6x iéa·, a·~. i a· a&·r.~~~~-·t~:~-~;;.'~ú~~· !~.}:.: __ .;,;}::·_~'· ~_::,:~'.;;{ .. · .. ~' '. .. -: :.i:.:.: .. ·_·· ;.._ :. 

A:: ni.~~~,;-~~;~y~:~-~·.~r~~~:·.~t}/~-~;~~:~.i~,f l,.:~Jf ~,f :~·~,,~~·;.·~·~f. _nu~~-r~ s~s -

factores. _d_e_.':.º·r:derÍ. ·:_nsr._i_C·~,la ~:~.-.ec(i~_-6nli~~ ':x::_-s·a.c~a_1.;·_ pu __ cs _ cs .. 
0

u_n. 

a 
1:i_mc~:~~- -~~}~;F~~:~~~~~~~~:c~~t;i}~~:i~~E[f ~~~~~~~'.~~I~~~~i.~i:~~~-~;f:~:~;-.:\~_~,~1~,~:d,~. : .. 

pn r te· de:·1a ~ d icta;-del_:i_m~xicano .'.'.- (21) ::-;Representa ; el; -,52. 7 \ , de." 
· . . ·; · --'.': -:- ->~~; ... ;;':"~·;;;><';7ii:.'.~,i_'.)o·~t_(.:/~;:.;;;c._i;.•;:,,-.~·'.:'>:·.'' :-·1.Y;i_.-;''. ;::,- '/·', ·._ 1.-~< ::. ;·- 'i: · -.. -· ·_' _ .... 

1 a producci6ri-jlgricol a ~:y_-. Ocupn:.;C1~;,54 ~'7 7 \';.'de-:·.1a·.:·.super í icie: dCs 
.. -. . :' '· .. · '.'·~~> :'·,-:::.;,, ¡}c;·::~:·.;:•:;:'-~t~\~-t,~·;: ... ~:;': .. ::::;:·.1"'::_·-~•.t,':j_·,;:.~".!::: .. ).:~-:.:;)::0?-·.-_:;.~:~·~-:.-.- ~:-. '.'::.. :· 1, - • -. . -

tiriada_ a· -la}ñ'gr iculJ:úY.a·;·'.~Se:iC'alcUl 0:1.<iue:tde~_.1 n'--.P~~du_cci6n·. to-· - · 
, .,,. ,:':, \ .~·/.';;\:·;:-_ i·"1.'.- ~";_!-;,~h~'¡_';;·~.;".~Y:\i:~;,_;_ij-~_.~',:l-::'.\ ~·--:-~ ;:,:;.,;:n.':·>,~c~,:--~·.; ~''.'.:-->-'~-:'.-';~·.::·: 

tñl 'dC maíz·~'-' el;' 8 l \·!:se.tdC.stiil3'.'a.': con5uriio~'humano • .-J6)'! .. 

·ro el N:o:::i:~::;~p::f~f {-f ~,ti~~f;~i~ii1~F~:~t::::·~:::.::. 
dar dei._iÓ·\-)\-: S'ifíO:: también ··en·:·cali.dnd~ -:,En ·e1: maíz.-', n'p'roxi~ad!!_ 

mente un···:S~-~-.-d-~:;:su·~'~~-~;~i.Tiá"··e's•·:1~-:z'e':íñ'~ .... :-.quc na· puede ser di:. 

nprovechOrln. 
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·La miiS:· imp~rtantc deficiencia de este cereal en lo que -

respecta- al Valo-r .nutrit~VO. es su bajo contenido en lisina.y 

triptofano, .-.:Í_mi!'oiicidos, esenciales, lo ·cual hace que tenga un 

valor bajo en función-a su pr~tcína, Como puede verse en el • 

cuadro No. 2. 

en 

1.-

z. -

Cuadro No. 2 

ANAl.ISIS QUJMICO PROXIMAL DEL. GRANO-DE MAIZ 

Dctcrminaci6n 

Humedad 

Proteína 

·Extracto -i":t6r0o: 

Cenizas 

Pibra cr"llda 
Ílid~ri t~~,- ~~--:. i.~~\~~~~: ~; 

'11. 72 

B, 51 · 

5;51 

1,. 56 

1. 75 

·10.95 

. '" .-_·,_.·-··,,•-:···:··-·.·:o·.-·'. ·." 
G1obulin:is,· soJUblcs:én .sotUClon~s- salinas. 
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3.-· Prolnminas,. sDlubles en. alcohol moderadamente fuerte. 

4~- Glut~liñas···solubl"cs en sOiuciones alcalinas diluidos. 

De ·~s~~~:·f'racdi~~o·-~~::.-¡~-5 dominantes en el maíz. comCan son 

los prolaminas', -'~u-e.~-i~-~}u~ri~·::¡·a.·-~ci-1~~-~- y_ comprenden de un 40 

:::::.~:::;1~1;~¡~¡~1¡§~·:::::;· ;;::· .·::::· ::: :: 
,:~~ deficiencias.'· ori'.lac calidad ;¡;, proteína de ~~te ce- - -

, '' -- : . ' ' '·- .. _:-.-~\>·.·· :·=~,;-::,~-;~·-:'-'! -'!~;,:~_.:-<");-::;_;<·-,::.·~~;:. _.,; ___ ., ·: ··. J- -.->_.-, .·: .,-: '., _, _, _,:. ' 
real· puedCn:.:!:o'upCrDrsO_;~·s i-,: s'c't;lc·_:_'. combina·---Con ,- sémillas· que·' ten·-: 

cnn ·-~~ ~---~ª;~:-;,_;:·~~-;(~~~1i~~-:~!~·J;;t'~:i·Y~~t-k~:¡¿¡~~:~ -~s·~~-~i~ie s d¿ f-ic i.;!! ·. 
tes< é 2~1 ~: · .. :¡.'.,·~,E .• J.:,;.~.~.:.:.:{:,;: .<-;~- ~:.~:>~--~:<~:: .. ,-':~·,_~::< · .-.-.. -: -~ :~·.:.-:->) 

. - ";·~ .-,__.~,_:i __ 73.~. :i{·· \<~f.rrf~·.(:.'..-F~· ·:_~:.; 
El· Consumo·.de\maíz«;"en~M6xico~ e'; :élCVádo, y ci1:1.iz_á sé_o. de-. 

b ido_-.··~ :,:·q·u·e .·'. ~:~-7~~-~:i.;~~~f ~'-~~i~·::~:~"{_~ .i ~-~-~ : __ -~4_·~·- -~·~~-~~-~~-c's: Y · m6 s · tradi -· -

clonnl es_ ·,·:,·n~n /i;.:uand:o ;nC)~-p"roporc_iono en sí- mismo los nut r len- -

· tes. bá s icÓS--_~p,'á"j.:~~\¡~-~·.·-á1 iúic_n tOi:16n: adecuadll • 
. · ·. ---.. -_,-,.:.· .. -''.•;·;,c:-•··.-,··-·.--,.o· .-..- • '.' 

_·e1':-'m':':~z-:·ri~-.. ~nt_Te l_os·~crealcs, aquel que ho experimenta

do un m~for·- crC~i~-i~Óto en ·su produccl6n y ello se debe no -

t:anto· a in· cxtcnsi6n de los cultivos como nl aumento constan

te· de los rcndimientós, ·como puede· observarse en el- cuadro - -

No. 3. 



Cuadro No. 3 

PRODUCCION NACIONAL DE MAIZ DE. LOS ASOS 

1982 A 1985. 

Año' TOnclados 

1982 lZ ·zts :330 

1983 .13 Z40 399 

1984 13 ·a31 ·333 

1985 13 7Z6 ººº 

17. 

FUENTE: Prod~c~Í:.{(f( Á~'Tic~l~·,·:N~~-ioÍlol.:. AnÚnrio Estodist ico. 

SARll, · .t982~'ig8 s·:·.:"· ci~;;·-;.· ' 

Uno_ f~·~1i.i.P_ ;-d~\,v~·g'~~-'~ic_~;-í'~- A~a~onthaccoc (alegria), -

constituye.un:· itÍt·c·rcs~'ntc· gruPo de plantas conocidas en lo. --·- . - ..... _ - . ' 
tcrminotOgi~ v~l&ri~:;-~omo: "Pse~docerc'0.1es 11 • quizá pOrquc prod!! 

c~n grano_ o- _,~c~illD. d~J. -~i~o· c
0

om6n dC los c~~~a-lcs, pé~o--de -· 

tamof\O-m6s pcquct'i.o~ 

En dicho_ grupo está coinprcndido cl.'g6rÍ~ro -Á~~:~:~~th~-~~-----
con más de ci~c~e~tn c~-Pec-Ícs, cujró ·granO ;:- ~~-6i:-~~-~-~ 'h,~jtts · po

seen valiosos co~p~nentcs ·q~inÍic~-S· qu~ io'· sit-6un entre los --

alimentos ~nt~rulcs más nutritivo-s •. é24)". 
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La "ole-gr~n" o .. ·nmni:·~~to" es ,un~_.-csPc_cie _orig~nnri~ de M6-

x leo;- cn·::º·t ro~ _··t1_c·mp__a·s: __ ::,tuV~'--. in~:~ha_ .'~--f_r~_S_1_6n·:' Y, _,·~~·~s-ti Íúy6 ·_ u-n - -

cu~ tivo0_--~~~t'.i:~~-~~~T,~-<-~:~~-E~Lk~.·:n~_:i_~--~~-~~·.::.~.~,~;~}-~~,~·i· ~·;: __ ~-' ~~~~°,t~· ~-ª 
6po_cn _ precolombino'- rú·e:-; iillci-_._.de ._,1o·s_.·:cUl_tivos'- b6.Sicos :. más 'impar-

.-_ - .-,. , .:_.:;:-; ·-_'/--:~-;.-;~;_;-,;;7~,~·:,~:-.:~1-0_1-~;-~~;,,2~-:~'";:,:,;p/:j:¡;_;?:¡;:·\1·;-:._;/' --_·_:-,, .. -... __ -_. .. 
tnO tes _'·en' 1 ·a_ n_l-imCJ.l~nci6_ri' .. ~U.~n~-a ;-;'._SinO.-_c;ni~~rg~_ ;:_·l~lj_tGmcnt_c ha 

· -:- - -: -~- . ·: c·-.'-"i"_:;:_;\ j~-.. ~}:~.c.~Oj_.r;;:::'.;i_·}~--;);'.t'~-:JY;i:;1_:-;f,J;_,v:,~,·.!; ·_, :,'.<~-::_,:_, __ .;,;>\ ' · 
sido. abandonado ·por·-,el ~ mundo"-;entero_;-_:·caycndo:' cnsi en_ ln oscu-

r iua~·. ·.·.· ..•...••..• :~.~g~f f t~~t~~l~tf t~i~:f~i;~{~·ii .. ;~·······. '.· .. 
·Actuulmcnte_;:se~~cul_tivn:1en;.una~_sup_e_rficie nproximnda" de -
. -.:. ·: .-... -;;;; '· ~:~_,:...-,~'-(:::":)r::;;:t"'~'.(::::.;}t¡R';iti\:;~'¡;-:~-...t~·,-c-?':;_: e ·-' ..• -.~-':- ,'-

1500. · hecttircas··ubicadas;:.en\los·- estados de- MorolOS-, Tlaxcaln, ' _.,_ ·--· , <· -.-: ;'.': f:"; ~:.:.~';;¡'.-:~::~:-:.\~{:;;;.;.{:-_;;;,~:-::>;:·-_.~ -. -.' , ,.__ ,· ·:' 
Puobtu·y en el ,Distrito· Federal. La utillznci6n que se le da 

. • :- ;··-~·-··-~·. •{.•1,..-,,.•_:;.-.- r,; 

u la producci6n~du·estn semilla es casi exclusivamente para -
T •' ,'-.-__.-';~~¡~'.";}--'- .:::,';. "I> • 

la ela.b_oraci6n;-,dé)g_~l~_S1_ññ_s·-~._::a~nq_~_e. __ yn _se promueve su inclu- -

s i6~ -~n ·:1~~--::-d·¡~-~-~~~--d·~~~(~J~b~·~~~~ifi i~~no_: •. :-(15 )". . 

Lú ·-.. p~~~-~s~~I~tJ~~:J~~-{~:.~'.i:~:;J¡;. ·amarnTlto -"nó .representa _un va~· 
.'~' , ',é.lt ,- ·.-r, •. ,, ., - . . - . 

1 o[-_. s iiút i{l_~~--1:, ~~-~'.~;'~~\l~~S_t:~?.~~-5 :: ~~!:' pr~~~·~c i6n · de i'a Di_rccci6n 

, Gcne-r1l1··.·d·ri ,_-E·¿~-ri~~·{;:;:'Atf·~·tc;'~Í:"~·{('sÁ.Rll) ,: ya que: spl11mcnt_e se pro-

duC~ri-_:~-¡:~O<'..~:~~~-¡._~,~~;~~~¿~~-~Ú~i,~ih·i~;~'.:X~· .. :- ~:: · -,,, :; ·.'/' 

··~,··::,,:;_~/.t~:\\;~~:· .. ::~;~:~~_;'.·-~:'..v~~~::;:.:'.-, .. ~-:-:/·{~,;: ;·" ... _.,. ,_.,,_,-.:-_.,··:, .··_· · -·: 
··La :bnj a.- pr,oducct60,:_dC.:estB··scmllla' es debido n . una gr1111 

. "· : __ c-.-, . .-.. ~~.~:~.¿,;,..:_:;-.'/'..L{:.~-::~,-':-'-:':~-:i-<::""'- : . ._- t··~-- _- _, __ ·_ · - ~._ ... ,.,_ .. _. 
. cunt iJ11d Je "fue to r"cs ;:t11le-s";'-Como>; su ~tamaft.o ·.-· íal tO--dc tecnolo- • 

.-· · ,·,· _,·:-.-:_ ·- ;:-- '-'. ·.>·.:\."·--·-~_-::_,:<.:.:-;';:-:iy.:¿;.;oJ<ér ·:~:;~x~:;·:~'~;:,,~· .:, .. :_.-:_.:, . .-.-.-.-'. 
g tu ,·--~''?"'?Pº 1, i-:: 0:C. i6nfdct:;~erc_(ld~:>·,~~:ct_c,~~·;'.fodéi. ,el lo. se .. rC fl cj n en 

. ~::0:.:::f:~~n~t~~:~:,~f0i1~:~:1¿r~:~:::t::i:. u:.::':~:::.: 
1 ln. 

./'." <· ·, ..• ---··--: i. '.1· ---:; 
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No obstante, lo semilla de amaranto es una fuente poten

cial _de proteína de buena cal.idnd., E_s c?mpnrnblc n los cerca-

les en su contenido de hidratos de carbono, pero superior n -

ellos en su contCnido de lipid_as y_ proteínas •. (24) ,-_prcscn-

tnndo un mejor equilibrio de stis _nip.in06cidos_ es~cncinlcs, fU!! 

domentnlmcntc lisina .Y triÍ>~~fariO_; 'Omi~·a.1-Cidos _ q~~· Iimitnn el 

valor nutritivo de los Cercnlcs~-;Jl~).'' 

El cuadro No. 4 mucs.tra':·e1 '.:á~-61-.{~'~-~ quiiniCo .. Proxd.mnl .de 

ln semilla de amaranto. 

Dctcrminnci6n. 

Humedad 

Proteína 

Extracto EÍ6ré0 

Ccni:ns 

Fibra Cruda 

llidrntos de Carbono 

\ . 

. .. 8 .·4-. 

15.3' 

7.1 

2.3 

2.9 

64.0 

FUENTE: Potencialidad 'AgToindu_~tri_a~·,dcl Amaranto. (24). 
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Entre los ·aspectos más Importantes del amaranto están _su 

buen sabor, sus notables propi~dadcs alimenticias. su calidad 

protc~nii:a_ cl~v:0da y su facilidad de mezclarse con otZ.as harl:_ 

nas. cspccitilmentc de ·cereales con apreciable mcj'oria de las 

cualidades nutritivU~· de las mezclas. (24). 

·Otro -punt'O importante con respecto al amaranto es :1a ca-.. 

raCtcristic_a.·dc e·sta. s~milln no 'dcp·endc cstríctam~ntc.-~~ 1~ ·._._ 
· .... ·. 

di sponibil.id~·d -de· s-i stcmnS de ·riego ni de fel-til izaci6n abun- -· 

>da~tc o· dc1. ~-so mnsiVo .. dc- ·1nscctlvÍdns y fur:tgicid~1:s_~- En: ... ºt~os 
~6-~~1n~~F;·5~---.-Cu_·1~~v~ cOnCueTda con ·1as con.dici~n·c~ -q~c ·p'r~~a- _ 
lcccn en C1'·· mi..uid"O c:n_ ~-íaS,-.d~_.·_i:l.cs~rrolio··. l.o_ ... cuai. :.i'a·:_'~~'s·t-in·gua:.·. 

de otros ~:t. ti vos con ~x·i~~-n~-Ías··. t~¿-ii~:i-6·i;~.C:~~;~ .. ~~--~ ·:~s·{·~_j'~tas·.:· · 
(23). ':;. :·.·i:'' >·· ·' :,...,. . . ·/.': .·., •.'e'' .... ,. 

·.;·.i:-- :-¡-.-.-" .-;-,. '.:~·;; "· --:.:-~:,;"--· .-¡:· ::,~:/;,::•: 

. ·rod~.~. do~~r:;~~.f/~·.Mi~~.s',:;.;i,f\~i;;~f.\~.;:~~~·~.~~t~.~· ~~.,~·~·º!! 
tn como un"a -.i:tl terna_tivn_.:_"pllra ·._'ampliar:; su_<uso~y.'.lnercado ~-·:·en·· con · 

. _.>· -: · :. ,:,. ~ ·.:<;-;.;--:-:: ':,:·:;-.;::~-;Jé;-);, •)i;: j.':•j:),:_1:n~;~':':;;:.~?'f)l,;'. ~-~ .. 1: _.,~~,;-:,,~ ~.:'.-'·:< .. :/:.:;,:.e;_:~><~-:;>'· .- :·: -,'. ~ 
sldcraci6n ··.'n ;.·su·- C:at id ad; Rti tTi ti'Va:'.y)n<lB-'tn-Cei>tiii::i6ri"~qúc"_'·t-1cné 

. d-~ri t ~~ · d~:·. lo 'p·'co'~b--1-·~'c:"í'.6n' ·<;q->u:' ~;;:-.¿:i·~J.·:¿'.<:: ;c. _-J·:.··.;·-.'~b<~~~:,~~l~~ :.:--:·,-;·::/~-'-~~'. <; ._ ·-
. . . . . .~ .. ;, .,_. __ ~,:-.~· :'fr:i';:i' T. 

111. •.. >l~J:llA .. ~E·:x~~1i11;~rJ~~r~~1i1c~iifü~j~j~i:J¡¿;E~TACION. 
__ ....... ,. . :.: -~:-~:~·~:~:-:1~1,;·~)_::t\~;~~Fi~~;:;~;};%'.~~~;&~;~=~\'~·;ff~::.":~:~-~;~:T·~--~:.':;i:~ :~;~:,, -~-· __ . :.: ... --

'·ª5 ·dcri"Cicnci<1S:',dc~:-aminoticJd0:s;. cri :'ún.ú,_i>rD tcína.- pueden 

ser co, r r~~- 1:~l'n.·~··~--~~---~¿ ~rj~::~~~~:~~'J,~.~;~:i~~J:}:~'.f t.~:~-~;{-:;::;_;,~~~ ~z::,: __ ~ '. 
L'ii 'pT iín~_r-~''. se :''i'ic,Va~ :~r~'.~-k~'.~_;J~i; __ ~:di·dr6~{_::,~'c ·'·amin~:&c,ida_s 

st'nt6ticos en c-on_tÚJ~J"~~'- ttJ;'r·~PT~-tl~:~· Pi1T.i1."_i~~·g,¡r_:·n i~·s· niv.clc.s 
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requeridos por un ~~j~t~~- .~~S6ri :ios- p-ntr~.n~-~-- cst_nblecidos, y 

se le co~oce ~o~ ·el- nombre-.d~ íÓt~irÍco.-~
0

i6~. 

Ln· scgUildn _.t.éC:n'i~n '·.s'c· b~~-¿ _ ~n ~la. udi~i6n', dC p~(tuc_fú1s 'can 

t idades de ~-Tc'.,~·c·Í-~a-~::~-{¿O::· ~~~.-:~¡: o_ -los_ nmi0~·6c i~os _ dcfic icritCs 

de otra. proteilin; ~-Stñ" :técrl.icá · cs'·~onocida _comD st.iplcmen.t_n- - -

ci6n pro.tei.rii~~--~.,. 
-,._ , .. -... - ; __ .:,:· 

·, F.irinlm-~nt~-~ .-1-~·. tercera t6cn1cn se realizo por: la :~~_!Ítbinj! 
ci6n de ·-~-~s -- d~-fo~~~t~~ fuentes ·de protciÍla, 'de modo 'que se_ º.! 

tablezca mutuamente un balance entre cada ·uno· de ,'?,l_los, dcno-

miri6nd0Sc como· complCmentoCi6n, (4). , ___ ·, 

. . . . : ' . '. ·._' .,_;- '-_._---:. - -:: 
Los cereales por si sotos poseen boj o col ldod en_ su pro

teína· deb:ido. o que generalmente p-rcsentori:_cÓ~~-:··¡f~i~:~~-1:~· alg!:!. 

no de los aminoáCidos esenciales y, .en cOns·ccu.COc"ta~ no· SC d0-

un aprovechamiento integral de·' lit pl-_Otcirin :· ·A·i'.·'.-~~~~ina·~~-~ cOn 

otros semillas- mcforn su cnlidÓd pro·t~ini'c~·. por 'efectuarse ·-

De acuerdo _o los .dntoS. t-e6~1'.C_~-~-.~-1l~-~·s_e~t3~'o:S- en el cuadro 

No, S. 

.., --· . ;.·: ;.,-.,- -

Al combinarse _los semi11as·~:dc· 8Ínll1~ant.o con los granos de 

mniz, se obti.'c.nc·-un mCj~_¡._-:-eqU:):i'ibrio:de ·riminoáciUos que en et 

moiz solo •. Esto.'i.ndi.ca·-:uri·.¡~~~-é~eÍlt~ en la cnlidnd de los pr~ 
duct(!S elnborndos::n 'bUSe ~Cl·.C:Cr'enl de mayor consumo nncionnl 

Y el amnrnnto: 



Cund~o No. S 

COMPARACION' DE· AMIN'OACtDOS ESENCIAi.ES DE 

MAIZ y. AMARANTO CON EL._ PATRON 

FA0/1973 

(g. de nminoá~i.~0··¡100· g_.: de ·p~~\etn~·) 

Aminoácido Amaranto ·MniÍ:. f,\0/1973 

lou 6.0 6,'7 7.0 

ilcu 3.8 . s ~ 2. 4.0 

lis 7.4 4.0 s.s 
val 4.0 S.2.- s.o 
treo 4.6 3·; 7 4.0 

trp 1.0 0;7 l.Z 

tir s.o 4 6.0. 

fen~atn 8 .o 6.0 

mot 9.4 s. s· 

cis 9«4." s.s. 

limitnnte 1 lou 

zz. 

FUENTE: Eiitbora'~i6~ : dC' ~~~~;;~--~?.,_~'~.l~~~~~~~:¡~-~.k,e··::~~/.bn~-~:'. d~··,·.ºi~gr ín .-
(17). ' ' ',:>·'' ' "' ' 
'.Dos_. cut ti~~~- :¿i~{~-~-~l~~::.d~-. "i'riipo·.~t-~~cia: :~i~oi~·~us~-;inl: 
el amar_onto., y. lii _q~_inun-~_-;. ·é2.~)"~. 
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Del mismo modo, esta mezc1a·t~ene un conténido de gra---

sas y proteínas más alto.que el·maís individualmente, por lo 

tanto, al elaborá"~sc_ ~r-~·du~tos_.'de:es~~---~nt~rnl·e~~ se propor--

cionnr6 un al 'imC~-f~- -~¿-~·- -r i~~·\~ri·::ri~-i··;i~·~e~to~'.. sin· elevar con s.! 

dernblemcnte los -~~~tris. d~ ·]:ii-Odilééi6n'~ .J2.4f.· · 
-:·.:;.~-t-'->:: --~ >'.~-·-~. -.<·; .. > . . :_; 

-.-:-:,:::;:: ~.;;¡_.·:-'. <:,'.~'/; 
JII. 5, ELADORACION DE .. :CEREAL.ES .. PARA ;D-ESAYUNO. '1 .,_. _. ·-.-.'.-,.--·· ,;,~-,~~ -~r i)~~;:·{~,~·,'-~:;·t::;::\i-~'. -::;:~:·,_.:;. ··_,·:. 

I.os · cere_aICs, :·pnra_·:'~e_SDj~_no_·;· ~iiri~''..tCn,i~o'·:<g~·an :· aCcptaci6n d~ 
birlo a su raci1Ídrid':.-d~-.~pr~~,~~~7r;~-~i6ri:~{-É"ii'/:-~~n·~:¡:~¡·:: se"h;~-~ -.clasi

ficado en· dos· c·~-~~~-~r'i~-5 ~·::?.<.:/,~~'.::~'.~-~·:~'.:().l 1~ ·· __ ~. 1·-' .: ~ ·- ~-'.~·::t; . 

., ;:::::~:J~,j§[~t~~%11ijJj~~¡¡¡f :·;: 
_ b) Los :cereales · 1 is tos ... :parotconsumo'~':;,.que7 son··_,los--~quo:· no _re-

-___ _ : _ :. ~:-- -~--,~-;.~:: . _ ,-:,::->_·~~~-¿;.:;.::;;_:.,·,.:,~::;;y;;\·¡::~,~T~;~¿j;t·;f.>~i:7,~-,;~;_7,_:.r~;~,.,~~~-:·~-- ·:: · 
qu iercn · n·tngUila"· prCPo.r8éi6n-:~·nntes' ,:tlé,:_s_e.r:?ser.v ldos,. como,· 

.··lns·. hoJuc.l~~ fü;i~~~i~~~j~,\~~f~if ~~f~~'t;~WJ}t~:J, ....... ·. 
En In elaboración de:,los';cerenlcs;;tist.os; ~ª-~~ c.óit_s_Umo·, 

;·,:. _.: '.::· >.:::':·. '-:;);,.L:,~.'.~-~<:; .. }~;-;~ ~;i'.-:,·~-/;,-t.,.Jf,'.-.; fi·~::p:::t-- ··. · , . -.. 
la materia prlmn'· rcquiorc-,ido·;·dos.-; pasos::-principalcs:. 

· _ - . , ___ -. -_ .. ·, ,~-~:~.: -~s~/:->::~~:i'.:~:~r::.~,;~:::~!'?:~}~t:~.:~~:_::-~~:;~·;- .... ··· ·· ,_. __ : 
1... RCdll'cci6n··- dol.~:tnm_aJ1o':'t~c.;1.ia·:·_ pn r_t_~cul_~-. - .J.i·Cv-~dn a· cabo por 

·medio _-.de. la fr~g-~'~-~t"o·-~i_tfR .· d~_·: .. 105 · gra~~:s de cer~~l entre. 

rodillos;- :/· -,· .. ·-: __ ,<:. :·: .:·.' ·::.-- ·. · ... . 

z.- Eliminnci6rl dCl- snl-~-ad·~- y- del gormen C,!ln el 'fin de rcdu· 
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e.ir el tii::mpo de_·-~-~--ci·m_i_ri!'~º Y--~ejórar la digestibil_idn_d. 

Unn vez que- sc,~--¡-~-n~''iñ·-mti't.Crin'primn _en· esta'_ forma, se 

procede n' l'n f~r·m~-~·16~-- dei --~~~~ª-~ -en. i-~~-:~-a:n~-~~n- _'t!ad-~~clbn~l, 

cumpl i~n~o -~_o_n· :'. ~ ~s;'. P í-~in~_ ~~ io~~-?,~6-s):,~:-~;~'.~~( 18u i_e_n te~: . 
Golntinizl\~ 16-~ _d~~;:::~\~l.~~,~:,~-:i ::::~·-.:~;·---~_. .. ;,_~: .. e_.--'-·. -., ·-- · · 

. ':"·<·. >.;. .-,;_--, :·; __ , .. ; ~--.':::-_~--- ~- ', :.-. -; . 
Tostado d~ 'las · :iia~ti~~l_nS:~:_,::~-~-b'ldrl .á.':_·i~''.·i.ri te~3Cci6ri ·.de 

az.Gcures :-Y protC!nns • 
. , ' 

--·- ;._ .... : - .. ';' ;.- - ---. 

Dextrinizaci6n -~, ~~~-~affic1\'.~~-é-~~~--\¡·~- l~S UZúcnres e.cima rc

sul ta do do las- al ths·: __ t~nÍp~rOt~'TtiS ~ 

Obtención de una .tCxtUTo.~-quCbi-ailiz_Ll: como consecuencia de 

la disminución en ·el· c:O~teriidó ·de .'h~~cd~d •: (16)., 



C A P I T U L O I V • 

DI SE~O EXPERIMENTAi. 
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lV.1. DIAGRA;oL\ flí: Fl.UJO 

.mi a integra 
amar nto 

• e ecc n 

' 
111 le:.a 

~rano integra te 
mn{:. 

Sclccc n m ic:11 

o icn n en mo tno e 
cuchillas 

o ien a en mo nos e 
martillos 

Análisis Análisis 
Químico l"roximnl Químico Proximal 

Análisis Análisis 
!>lle rob i o 1 6 g i co --L---;:::;:::;;¡;;:;;:;----'- Mlc rob i o t 6g l co 

º' 
{proporci6n 51:49) 

{22) 

-Análisis Qu{mlco l"roxlmnl 

-An{1lisis Mlcrobiol6gico 

·o mu n i ,,, rodu to 

Aco dicionnmtc to 
(ZB • .t\ de humedad) 

1 
[ffu{Lmicnto •1 p:csi6n clcvnda! 

ll5 lbs/121ºC/30 min.) 

Seca o )' tostildo en estufa 
dL• cha rol :ll'I 

1Z0·150"r:¡10 m1n.) 

Manufnctur,"t <le ho!ueJ:::iii:l 
1 

l'níria~\o 

Análisis Qu{mico rroximal 

-,\n&t is is !>• i e rob io16r. ic:o 

An.11 isis Fisicoquímico 
llctcrminncif.n Je Rclnci6n de 
1:ricicncln rrot6lc:n y Digcsti 
bilidad -

Evnl11:1cl6n Sensorinl 



C A P I T U L O V 

METODOS DB -ANAL IS IS 
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METODOS DE ANALISIS 

Lns· hojuelas se_ claborn.r~n .·a·_p~_r1:ir_ -de·_ s.~~-il-~a_!( de nmn'.".

ranto y granos -d~ maíz, los_.cunles fu~~-º-" .som~tidi:i~_:cn .. formD. 

manual a la opcrnci6n de s_e_lccci6n y· limpieza i:~-~- c-i fin de -

eliminar impurezas, b<lsUra·s-~ _·g·r_aiios:'doi1~~-0S_'_-y'. t'O'dB materia C!, 

trai\a; una vez - li~pioS:- s·~ ~ sÓ~-ct·Í~-~~~~\¡ :·mol icn~·~_'.:~n · ln · s iguic.!! 
--·; . 

. - :>; . to forma: 
.... , 

. ,. :-: ;·~:,.-,· ,,-·· .· ;_,_ ~-i'<;:·;:~.' ·,: ~ 
Mniz. s.c 'utÍli·z¿ ~n-moii:rlo··d·c'.n;~r-ti1'iOS\:cBü~~o~S ·né¡Uipmcnt 

•• ,.;o; '·<.;; '•'' •/• ' ,,., , -."•,-,,,-,_,_ '- .·; 

Co. Serial U·.7J/ ·. co_ri; u ria;; criba .--de-;_1~o'O',rrim~<dc-'.:nPcrtui-a. 
, -.· "< · .. /:·' __ ·{~~;:.::s~'}, .. S:~~~t\,;;;_~t-~;:~B~~;_'.:t\\?i.t~;::~:--{?::·-.'.i·'..-':>'.(:\_.: __ :. ·_-.. 

Amaranto. se· Us6: úri"_mÓl ino ·"d0.';éu'Ch1í10-s~:'.(Thóiria's-Wiléy ;. Lobo 

. ::::~y >IU:;~;;'t!~~~~J,~ti;~~~~~~~~~~{1~~~~j~J¡0m:,iid~·. apcr: 

. Posteriormente :.:ambas~ h_a_:r.J~_as_;.fs~:'.posor_on;;por~.un_o ·_mol 1a:80 
· . ',.-. · ... .' ',;:?.>' .·,:';,_.:·.;_·:;;;:\~ 1.-~.,·;.::;>i~~~t:>!;!I-ii;-:·..;;•i:i\;C,f;:'i_,;~f~,;?;--·;-.,_,~, ,;:.:'.·;-¡¡_,:-.· ,; . ~· 0.- - -· _-,-, , • 

(apcrtu ra -O. 17.7 , mm~·-) .. , en: un ~-~tamiz -~MontJ:.lnox·~';tCENCO-Moinzer •', • 

paT~. o~-~en·e·~_.~:~'~.7~2Í~;Ü:~?-'¡;;:ff~~~·;'.-ff~~~~f;ff~~~~~il~-¡-;-..~~-~i:! ¿~~a; uno· de 
· .- · - _ -- .:.:-.= ·,:, __ _.::~}\'t·i:'{. ~·.::-~::i!~~(:¡t.~!;-~i:ISt;)f;~-:,:_;,~:/:o~~~-i' 'i0'::::=-:'· -<,,; · ;! ~,-::·:_::·: . 

éstas se, les efectuaron los-.s1guicntcs.an6l1s1s.: 
. , • '.:, ·• ,~:-• ....,.;••- .:.;-!<·C~<-.·•'<;_.~¡• •~·/• ;,,,_; °''"'i<.-t•i,\· .. f-•- ,_:, .. , ·¡",;,·: 

: : .. -,-' -._,::.:-··-~:~:o_\~~~;i:;;~/-t:\:;;~~!i>.:;,~~:~~~i~i);.~~:\i\.::~~:,~<.-;:;-:i,f¡. ''·i1-.·' 

Anál isis:-.Quimico· Proximn1· •. :_·. /··· -~,,·~ · :-.- · 

·.A~6~\·i~~.,.1~I~~J~;f~'~~i~·'.~!!~';:::,;'.i-;'.' ,( .; .·. 
Po-r: ot,rn· ,Pi.ii-.tCt-- sc··._det_crmin6_;- l n ~ propor_cl6_n ··de ·ama r_on to y 

maiz que hab~·1n·:.·_d~-/~~~1ci·~--~~~~/;:pn,~;_':titin-.:-~·~mP1crñ~~taC16n __ e_n ~or~ 
mo balnliceada·· del ·:··co-iltenido'·dc_:prot-ci~ns de_~ln matc'ri'a primo., 

en base o los da't,o~-'.~.bt_~~Íd~~-;:po:r.' S_ii~C~~z-~l-inr-~oquÍ~. A. (22), 
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)' se proccdi6' nl mezcla.do quedando unn pro'pcircl~n de 51 \ Ue 

harina de amaranto. y 49\ de hnrina de ma!z, ef~ctUf1n<losc en 

:Un mezclador de list6n Erweka Appartcbeu-G. mbn .. _tipo,L.KS. 

AR400. A ln mezcla así obtenida se le realizaron l_os . .-aÍlfilisis 

qt.iímico· proximal y microblol6gico,. con el·-· fin· ·de conoccir su·· 

composici6n y grado de contnminaci6n (~6tod~~,' 'd-~s~~it.6-~:-mti~ 
adelante). Una vez que se tiene la certeza ·de ~~~::::·e:¡-,g;~·d'o 
contaminnci6n no era elevado,· se ·p~o~e.tÍi·Ó··. ~· :-1--~_:.-~~~~~i·-~i:l6ri . 

. , - ~ -- -•. :·-. . 1,- -,. ,_ •• - . . .... _--· .. ' 

del producto, quedando ésta como "S.igUe~;. ; ::~·,~;;,' · -
.. o·-··:'_._.-,--.-¡·~ .... ".. "<· • 

Mezcla de llarinas ••••• ; • , , , • :;·· •• ,-. ~:~-(~. -:·;~~~-~~·'. \'~;6:,;8¡ \ ._' 
Agua ••• , • , , • , , -', , , • ·, ; ·~ -~-, .-·: ;··)·';--;-_:,<\"<:;:")/;· ~-··-;'<~;:-~:·; · 28 :4 O\·-: . . . .. - ,· .,.- _., . - .. "' 

Az6cnr Invertid~::;~ ~:·/.-· -~··.<·~~ ~~--;.-:~~/:::fJ;; }';~·/:' ~··:>.<~·.;.:~ :14 ;20\ 

sal ••••• · •• ·• '.· ..... ::- ~· .- ~: ~ -~:~ ·.:·-~;~<s>~\ ::-'..~:?:. <<'~ ~ :1·\~_·::·<:P-~:: ;·.·:~:·: ~ ~- '5·9 , .: 
: ·; _·, . ' . \:~·'.':'<--- ~::.;:.: 

(8). ·~' ;·.~;:.·" -~"· ,· ... ~;>" -· •. ·.·.:.; . ..... ·:: ... 

de 

- -. '. . ::·:..:< .. :.:;_.,·· · .. ,_·)_> ·:.,..< .. ~'.'}:· .·i;._,¡ :.-.-.--.-: . 

Dicha f'ormuliic"i6n ·se ·¡;~·~~·di~i-~~·6-..' por ··:2.4. lj·c;~~-~ a· 28 ."4 \ de 
.. -¡;-;¡, • .'{-"' 

humedad y_ a temPeriiturÚ,''ambi'ciil:tci~·s·c··.:coCi6-:-1a mezcla a 15 lbs. 

de p;esi6n (¡21ºC/30 m'iri·~:r·~:~y:.:·s·~-:"i;~:~~-6 '-a·::_·c-~bo la elaboración 
. - -· •, .,- .... -.. 

de las hojuelás, ·: pr.csion~~~o: i~_-:~C.~Ci.~~- con. un rodi"ilo con el 

fin de o-bt"cncr'·u-ria· p·c:rrc~f~ ·d~1&'ad·a::·q~e _po'stcr_i_ormentc se ce.!. 
:'" ·'· ., ..... ,_._ .. __ .. ,' . 

taren las .hojuelas cz·.o:·Cm X l~o··cm;· .. 'con·un espesor de 1.0 --

mm~) 
1

. ~~ seico ron eil. un0. e~~uf~· .dC .·ch-~roias MAPSA. Modelo llDP-

4~31 ·reduci6ndosc ~~ '~~-~t~~i.do __ :de hu.mCdDd a si, pnrn su tost!!_ 

do, (120-lSOºC/20 'min.) .• 
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Al producto final s~ le rcnliz.nTon los análisis siguicn-

Análisis qul_m-~Co _proxlm0.1. 

Análisis miCrri~io16gico. 

An61 is.is fÍ~icoqu-~micos, 

n) Indice do Db~orci6n de agua. 

b) Indice de .S-olubilidod en agua. 

Octcrininnci6n de la rclnci6n de cficicncin prot.6icn --

(PER). 

Dctormlnnci6n_dc digestibilidad. 

Evnlunci6n sensorial. 

Utilizando p~ra_c~·~ª etapa los sigtiicntcs m6todos y t.6c

nicns: 

v. 1. AN,\L1s1s QUtM1co PRoXíMAi::~ 

n) 

b) 

e) 

J) 

e) 

,,,. 
. ,. ' -· . ·.: ' -- . ,_. 

Dctcr-~in-~~ i-6ri ·:·d~'.'-~ i.·t~·6g~ri-~ .-. (~16.todo Mi~ToKj cl_dnhl) _." (1,. 
. ·:J.>' ··,·-~:-~~- :.;:, __ ::;.-_ >. :_t; ' - -

13). "' ·.... : :: - .. '';'-: :::·:,' - -- --

'oc~cr~'¡ na'C<i.6~< ~': ', ~~\-~'.~~~~~-;·;~-~tr·~~-- ~-~-:: ~:~¡~~~~-·16'~' con di~~ 
s 01 ven t'es . · ,.'(~6to'~~\;St~~l1{i:J·;¡-~-:t{·~·)·-:-.- .-

. ,· ... -. - ;._:';~··~ .. ,·:.,,.;·:·;,, .. •;''_·~·.-... -.-, .. · 
DetCrm·i~;~:c·:~.:~~-(d~ 'í·h}~~-a·~;~-¡~·~_:.:(~~¿·~-~~·~::/i·ri~r;ectof".: c1~) •. · 

. ·:-.:·,,:~ -~-.. ;.: .. ~·:" ".\";~"'~--- .,.; : - ":-~(,: . 

netermlnñ~1·6~(d~ :¿~·rii·~~~~~>,\(~;t:.i·~-d-~'. -¡~di~~:~·~ºj .; ... Cl~J. · 
•.'•.' 

Uetc~mlnnc i6n ·Je· 
·' 

}> ";' :, ." :,:;.: .' :> ··; 
f'ii:i~n :·:cyildn:. ·: c~i6.tod_o_ de hidr6lisis áci~ 
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da o alcalina). (13). 

f) DctcrminnCi6n de. hidratc:is de carbono.. (ObtCnidos por di

ferencia)•.·. (13) ~ 

V.:!. ANALISIS. ~iic~oB1~L6c1cé,:_'.. 

3)_ Cuenta de- tiO"CteTiiis -.·me·sortii~as ncrobias. (14). 
-~-~' ··,_,.··(,~e' •:i'.'. : .. ···'• 

bl cuenta -de :_hanC~~·::-'y._.-·1cv·tidú-rl.i·~--~-::: (14-). ·. 
-- ,: <··' 

!:.''.--· 

e) clienta' t~~n.1.·:_dc·:·_~-0-~\):~·r·mcs: .. ::(~.Í)~ 
'··_,;-·-,:;.:~_..::;::,:·: :; 

V. 3. ANALISIS,: FISI_COQUIMICOS. 

a) I ndicc .d-~- -~b.~.~-~:~{ii:~"~;_d:~::~ ~~~~-:~ :(c_i,7"j .·. _ 

b) 

V • .i. DETERMINACION _'nn RE1.A'c10N)'DE---~EFICIENCIÁ' PROTEICA (PER). 

Y 01GesT-1a 1 c1·~-~:1L···· c~1éi~~~\~:~i~1'~ii~~ ·rá·~,'.- ,~~~1~·n'c1·6~ -~!ºt61· · 
ca ->" · ~b-~-o r~'i6~·::'j"~·-/,f~~-J .. :~·.:):~?\:~~-'.~:~7t$i~~:~f~ .. :: --~ · · · 

V. S. liVAl.UACION ~ENSO~(;\~; '¡~6i~J~,>~~Ji}it1:;fc'c~t~riio d~sériJ! 
.,, "-. .-~<.<· ,_' - •" ~--.. ;..,• .. ,,,._.,,_._: . .::. ~'.'·' '·:_· 

ti\0 3 com.puCstól ~-:'(9):.':-:y'.: º--,:~-'.~-~;~: .. ·;:<·o.•· ·:·· 

\'. b. nl:TEllMI~ACION DEL·· APORT~. n~·k·~:~-~~-¡-~o~- :·;t~i6:~~:do. i~diiecto). 
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V .1. J\NJ\LlSIS QUIMICO PROXIMAL. 

n) Dctcrminnc16n de nitr6gcno. 

M6todo MicroKjcldohl, (1; 13). 

Fundumcnto. 

Las protcinnS y demtis ·_matcriial org6.nico son oxidod1o.·:1 por 

6.cido sulfórico, y el_ 'nitr6gcno qUc se encuentro en forma or

gánica se fija como sulfato de nmonio; esta sol se hace rooc

cionor .con una hose fuerte, dCsprcndi6ndosc amoniaco que se -

destilo y se ·recibe en·' un volumen conocido de ácido 'valorado. 

Por titulaci6n del 6cido no neutralizado, se colculn In ~ont,i 

dad de amoniaco _desprendido y así lo cantidad de nitr_6gcno --

contenid_o. en_ lo_ muestro, que mul tipl icndo por el factor ca·.:. __ _ 

rrespond~cntc dó la cantidad de proteína. 

Factores. 

. Amaranto: 

. Moiz: 

s.i (3) 

6.25 (24) 

b) Dctcr~innci.6n. de ·ex.tracto 'et.6rec:i con 'disolventes. 

M6todo Soxhlot. (13)'-. 

Fundamento. , .. 

se le da el nombre. ~~-·;'~r·~~·~)~·1dn ~:~·r~J~····~;, s6io se oh-

tiene grasa, ;ino todo oquCllo·qÜ·c·:~iCn ~-~~Í~-bÍc_;~n··61:er, ~lor~· 
formo. o benceno~ por. medio" d~ .iinll" ·c~tr'o.cci6n· cont.ínun, tales 
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como nccites cscncinlcs, colesterol, ,c;crns·, pigmcn~os, cte., 

y se reporta como fracCi6n solubfc en-·6tCr_. ex.ti-neto 'ct6rc0 

o grasa cruda. 
) < .......... ·. ·--: 

e). Dctcrmlnnci6n dC h·umcdiíd. 

,. __ , 

d) 

(B) '•· 

Fundamento~~ 

~: ;· : 
Las cenizas cor·Tc~p-~ñd~ril/~_-i~','fC·Si_d·~,0~,:_1n_~_rg6nic_o q_uc queda 

cuando lo materia -¿;~-¡~_iC:~;:ih~i:;f~f~~\-,~~~~ci~~-: __ o:,··¿n·i~¡nndn, aun--

que no corrcspondc;··~xn~:t~~~ii-~t:'.;·~~~'].:~:,~c·o~~o~-i_ci6-n dC1 mBtcrial -

mineral de in· mu-cstFD pr~SCn·tc.?·i ·pUcS''n la·· tCmperntura emplea

da pucdC prCScntU~·So P~~ili~~-·;'~~-~-_\·~- ·volatiznci6n de algunos -

constituyentes. 



e) Dctcrmi~Uci6n de fibrU crudn. 

M6todo.de.hidr6lisis ácidn o nlcalinn, (13).

Fundnmcnto. 
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Ln fibr'ia. Cruda'; si:.·. determina· .·en formo Cmpiricn y se dcfi-

Ílc como.- el rC~ ld~~~: ,~~S,6_~,i'~~~:~.:'qµ~~:.-' n·o:;-~~ ·d i~~~ido· ---.-~n' ~na hidr6- -

tisis· ácida º. _a1C'ni 1nn:, Cii· __ Co_iíc.i1_cio_OcS. e~t~~~~riZada-~. 
·~.-- ,;: .. 

Obtcn1d~~:-'p~·r d{f~+;~nC'ia; {13·)·~ 
-,. ' ,,_. -~ .. ·;.,; __ . :· 

--· . '".,- .'>'.. ·-:< ·(_'._:;:.<;··.-
. -. . -- ' •;',' ·.: -::·· '·· :'- .-- . : ::~'., •'<; 

V. z. ANAL 1515' MICROBIOLOGr~e~ ;:, .. ~ .· -:~:~t-}.'; '·;'~ . . .:~--~-

'1 ric_l u yen · ~ ~ _s , -~~-~iT-~}-~:~-~-~~~~-~:~;:~i~:,~;~~~~~;~:f:f J·.~~:-~:~~-~--~-~: g-~~-~ra-. • 
te~ para ontiÍ-lsi~ mi_cr_obio16gic_os7;:de}'n.lirricntos•:.scgún ln_:seCr~ 

~u rin de r:n: t ~_im~r i~ -~'.=:r.::::~+~~~~-~~-it\\;f ~:~~~I~~J;.~Rít~~~,~~'.~~~-f ;~~~_fi~¡~:í_-. 
Mexic'anO (NOM· F7350";"198 O)'~'~ Pnrn .fc_ad_n:.~PTUCba·~ s-e_.;.-~ecesi tnn· di_f~: 

. ' ';_:' --, -·,-__ ~~;~:< ~~'.:¡:/_'--~)l:¡;_~-~-i:\.)~:<~' -~~,~i,~_'.;:(;;'_~-::·¡:¿~.; :~::·· ;'·::; . ·-'.- . 
rentes medios·. de. cul tivo·; 1,:-1os~-cunles;.debcn-:tes ter1l1znrse· en: 

"" toc1nv • • •·.12 ;;e ·6~~;i~Z~t{~~~i~~r~~~1~~1,:.~¡p"•.,·.······:·· · ·• .. ·.·. 
-. rrcpnraci6n ·:dc,,;l as-,..'disoluciones-_de :10. muestra. 
: -· • _ . _ · __ .. :··. = .:_~~::·.-.:-~:'.-\\-CJ~f::YJ~~~~:;·~-~~~~'.~iJ':_:;:-;;_: __ -;::.:/·:>:'.~-/~-; -.:.~( -.j:·· :·:· . ~-- . 
se toin.i.n·: 1 o~_;>_: g·~·/._Je':_ínUcS-tra /Y.-:s_c':1·c- (ldiC1~nn~-:- 9 o .m·1·-.- ·de:-· 

nguu p_cptC-nndia ;>-~~j}~º.· ... ·-~d:::~~.~&P/:.~ •. :~~n~:-.•d' .. -· -~,:~ •.. ·., .•. n,<_rd_--~º~.~.t. :~~:-~¡~~;;· l~::·~·c'~~-~ri'c1~ de . di
luc ionc~f-- n :p~·c·¡;-~'r~-r-~ dCt --~(i~C1.'-~-, ~-s_pC~~do · de miel-~ 

o rgnn i smo=:; cil-.'-)'tl: iilll~_St r·ñ ~-·,~r:ii"·Cst·c_. caso; se-· empl_coron los. di-. ·. ···- ' ... " .... -- -- - - . 
tuCio~_c_s_ 10'7 1;~·~, lÓ.:z -);_-,·10~.~, en_ t~osc·-_;·-.1~s T~s~¡:i'toUoS tlc Bnáli· 

sis previos •. ". 
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a) Cuenta de· bacterias ·m·csofílicas aerobias. (14). 

Se utilizo Un iricdiO-,_dc· éu1·tivo de ngnr nutritivo._ Ln 

cuenta. toi:a-1 -~-:-fÍ~r~"--~~~6bida: 1:ó~nl .se determina con el fin -

de conocer_ Ci _:~;,~-dO :-d~_::c·ok;-~:nÍ
0

.Í.nO:c:i6ri d~1 ·producto .y compn~nr
_10 con ·tos n~-~~ás:·:·_d'i:/"·s~-~~b~\'~-~:d_,"\ N_ó~t-~-~~o.:19so .. _(18). 

LB prucba·~¡,~-SistU' ·cn::incúbnr. cnj:ls Pctri con diferentes 

dl 1UCio-iicS· de ---i:~ --~-~-~:~~~,~--::~:-::i~~~~-nfi·~:~--a -. 37~C. DcSputis de 48 
·,·. 

horas se cucntrin·-,1á~-··é:-OÍ'¿rii~:~·-:,~1Sl·adns. Cn .~os c~jas y el re-:-

suJtntlo se rclaciona_·a·lg.-_~c muc:~.-~r_a··,~rigi_nnlo ~a lectura -

se tomu ·,.re ln.s."CnjaS· q-~~: ~rcs;;~:t_cn c'nt~e :30. y·.3-00 colonias en 

dC ~~1 ~J~~·~.::: .::·<~:~·;.;-, ... ·.-."· , el ,medio 
';.,1' . - ''· •. :;;;".'<'. 

b) cuCn t.i -d·c··'.·-h~·n·s~~-i:~·~:i~~~~~d~·~;·s ~.j'.~(~'4) ~· .· 

Esta cuenta ic ~8{~!~~~i¿1~;'~t~~~ -~~no.cÓr el grado ce ,_ 

con to mi noci 6n:~port hc;;r:igOS.~;Y:i~·J':cV~·<lur·o's {de1":_ prodUcto ~- se. u ti.1 izo 
'' . ' ': .::'.,-,: ...... ''.:. ·:::.~:"'- ~.,·:·, ..... ~~i:,:.:.:_~~'.i.~~-~-'i,f\:•~;;;·: ;.~::·.;:·;.::-".: '::·.'', __ .:,>::: :,-~ :. .- - ' 

aCn r- Sub i rlin.- dcx trosn: como\mcdlo édc'.'.cul tivO ;·.;los. cnj as. Pct ri 

se i ncU~.a~'.·:~i_~~:~'~;~~~j:~~ft:g~~;,~~~t~;:~~~~-~-~i~~i::~{~_·;·~~~.~~o'_~: y\ Í o 1 c~-turo. se 

tomo comO en- e ¡·.:~·ca-so ~:'Un'tCrfDr-·:?·'::::":' :·•:'.'-:;:'. 

~" · cu ·~,~:t· º. ;~ ~~~jr;:;:~~~,~ ·:;01~f~~~;t~~~!-t:- :i :~ ·4 ): '. · 
',;.·¡· --~- '·--~. 

· · La p~~·:;c·~¿· i .;~·.J~: c~l ·i"bii~~-~'~'ins ~·. i~j·lco . con taminoci6n de t_! 

po r·cc-~i' •. i:~t-~~.·:~:{~·r~-~~,~~-~~-~··mo~- pT~v~-¿.;~· -i~fcc~iotÍC.s in~cstl-
not es·. muy·comuncs ·cn -el .:organismo;: la dctcrmiÍlaci6n se hoce -

en .hase o unn prucho prcsunti'\•n >' una conflrmotivn. 
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- Prueba presuntivo. 

Ut.ili:.n como fuente de h.idr~tos de _cñrbonO·quc:1ns· coli

bactcrias fcrmcTI.t.an proJU.cicndO_-:gns 'y_. -cambios en el c~lor, og 

tcni6ndosc cntonccs .. un·a. p_ruc,ba,.poSitiVn de su prcsc;~c_i11. 
' .... 

-· r~Ucbn-~-~n!ir~~~i-Va. 

Uso como med'i'o ·de 'cuÍi:.iv·a· d~- Úgar-cosinn-az.61 ·de mctilc~ 

no, el· i:ulii' ·sC:-inoi:Úia y'''~~r/ incubll--~-~t\ ·l~- mÚcstrn o 37ºC du·

rnnte 48- hO:~~s. ~¡·,~º-observan 'colo~ins ·con brillo mct6ltco, 

la p~u-cbn -cs':--;oSit-~-V~·-, -y_ sé cuentan· estas igual que en. :los C!, 

sos- anteriores • 

. - ··: --_- -.-:- _< --, __ - - ·: --;· _.- ·. < - __ · --~. _·_ . 
V. 3. ANALISIS···pJStcooUIMICos·:-; '(17)' 

P~rlt ·c·~·i:o:·~-.. --.Bn6l:¡~~-~ {.~~<d:~tc;-~ino~()~.' ios'": !ndi-cc~-- de obso.! 

_ ci6n dC llguá· e·. SlidicC' dC · ~~i~bií:id'~-d-,·~~,· ~~~-~~:_:·_·~~~ds-: o. po_rt-ir · 
_, . _ _. ·.· .. ----.~----. ·. ;::;,-_-_, ·:·,_:·-,i,--: "i"-. :.-~:-.~- ;:·. .._ 

de fa_ m1smá · müc;St_Ta ."':-. ,-_-__ -:.,:·:·, ..... - ,,-_ "·-~.- ;., .. ,\\:./~·_-_-.:,;, :-.--;.<_:.· 
•:,'·" -,·~·')''.;.:·~· c-;·.-.::.:-.-~',~.,-.\i-· ·'-\'_.( 

Una -~~~-- obtC.ni~!:'-,.~-s ta·· 4).""'~~m_n_.;,~-~'c:: pc·s~~·:;-z-; s _g •. y ~~ :_ aft·~·.: • 
<lcri :;·o m1·. d~---~&u~·::'~é_st11o<l·a·+n<~-~,;;_c·::<~~~ -~~-~~~ti~--~~--: se. ·ag1 tn por 

30-minutoS,_-.Sc"Cci'ótriíUitn·,-_~---3_0-0<i.G;y··sé'dccanta, El gel e~·. 
pesado 'po-~ -d-~'fcre_n¿·i~'_-:·cn ~ri:_;_~-~b~ :de; ~b~~-~Íf~-~';··:y. entonces el 

indice de obsórci6n de. Bgun ··-'(rA,\): se ~o'tc.~1~ como: 

TAA .. g. del gel/g. de_ muestro seco: 
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El sobrcnndnnte .se .Pnsn a un-_crisol previamente tarado_ y 
' - . . - - . 

se evaporo; se pes A· el-. ciisol ·y':por-__ di.íCrcncin .. se _Obtiene el 

índice_ de, sci~ub-l~.:i-diid,}é~-~cii~B/{i-SA)::·clú~·-·:·s~_ .. -i::n-i'cuin como; 
,., .• ¡_·· ·-~~_::.~._.,~,-.: ':;;"', •. ·--" 

rsA • ' -de :-~~-~-~-~i;,. s_<ú:D ··:cn·:.u'n~·:cava--:~e~. º:~~~;\,._ 
·.:/'--,. ,--;--·. --_:-~:_:;,1 <~: , .. _:-:-.: .- ''-.--.~ -. . 

· .. -. ~,,::·,.-~!:!:r ... ,"·~.:.'.-:f'-- ~;\.\,;, _ _-!· : .. ;~>~.).- .·-. <:;_.'-.". ----

V·. 4: oeTeru.uÑA~~~N :-o·E:·:i.A'/1üh~AcroN- -oE>rif:.IC-lENCi~:-~--~Ra.TE1CA 
. (l' HR) ' _ _.·.~: :. ri ¡-~ ~~-;.·¡:8 i -~ i·rii~ ~-;~~[~~::~~;~'.;: __ <~~.~~ '~~-'.~'.'. ::~:.''.''!;:f.-~·- .. · ·':::1_;'._; ~ ~ ._ . _·· . . 

M6todo :b:l~·-~-6g·i~~-; d'e: 'cvaluac~.~~.--·p·rot6icn .. y;_~bsorci6~ • 

(13). 
.. ·'"" ".:'--

Estos. ~6todos se. bns•n eni<>s; ~L¿os .Íé peso corporal 

de ratas en .. funci6n a· la cantidad .d<: .. P:ro~-e-Ínn~ -~onsumidns ~u-
rante za dins. proporcio~nndo." n~t .-3·:-cBdá üniinal. un· total de -

10\ de piotcinn en_ s~ djcl:a~-:;-Ln-:_~b~~-r~~6n-·cdige~t1b.ii1Jad) es 

medido en bnse n iB dl!~-Í-eticin que s·C,.-·obscr~n~ e~trc. la cnnti-

dad de nltr6geno co_nsumido y el ·nltr~ge·~o ·fecal. 

Lns cnrnctcristicns que deben.' ~-e'u,ni~ l~S n.ni~alcs son: 

Especie: Rntn Blnnca.

Cepn: Wistnr. 

Sexo: Macho. 

l!dnd: f{ecién destetados (21~22 d!as de nncidos). 

Peso: 35-40 g. 
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Se usaron S animales- paro..' Cnscinn como: contro1·_y 10 nni· 

males para el produc_to ~e )lr~~b~-._,_(~:3)-.-. 

Al producta·-_;n·-¿vnluiiÍ'-, sé· i"C''dct_c.rmin6. el contenido de 

protcinUS, grasa·· {c-~i+·~'c~6 ~et6rc0) .: y· ·fÍ.bTa-; Cn base- a ello se. 
,-_ .. - ; 

calculó. la· diCtd.,c;:on_ 10\ dC: p_rot:C~na, ~~iendo 10.s dictas las • _ 
.,- ; ·:. · .. ··:.: ... ::.· .. - ,' ~ -

siguic_ntcs: ' .. ;' ~ ; ' 

. -· .. ' 
._Cundrti No. 6 

DIETA-TIPO DIETA PATRON DIETA PROBLEMA 
(g). . (g) (g) 

Proteína 

Sacarosa 

· Glucosa 

Dextrina 

Manteen 

Ácéitc" 'dé mntz 

10.0 

- 20.1 

19 .o 
'25.0 

s:o: 
- -·,._--

Vitami·n~S· y ~inC:rat"Cs 6:0 

Cclulocn la >s~-fÍ.~-i·é~~ ·:·,-'.' ·,>--

te pura completar 100 g. ':· 

62.89 67.88 

8.19 6.00 

7.10 4.10 

13'.10 1.03 

. 0-.37 -·6. 76 

o. 30.--. ""4. 77 

·z,44 

~:5_':9;9::-·:.' 2.06 

Se ~ec~mi~~dU' una tempc-rilturn ambientnl de Z2 n. 24ªC y • 

una humedad relativa 'de SO n 60\, La rccolccci6n de las heces 

para el cálculo de la digestibilidad se hi:o dinrinmente en 

forma individual, Para esta determinoci6n se tom6 en cuenta 
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ln ganancia de. pcso··.:~c·los -animales ~xpcrimc.ntolcs,·. ns!. como, 

los grani~s de· pr~t_c1~n -~on·S~-~i~'~ .·::~; :· 

Lo· cvaÍ~a-ci6rl ::dc·~::i 3 ~-¡g·ri:~-~-ib-~'frd~d '; de ··1·0~_: d.1c:tas. es apa

rcn t c, debido: a·;'C.Uc~ no "~-~-::~~~~-{6'.~:·J~~~:}d{~~·: .:·J. 1b"~c'. _dC: n_i~r6gc_~ -
' -.,:, .-_.; __ ..... _«-.: , .. , ~-;;·:,~-- ·'·:·?,.:·; j'"_~ ... ~~'. ':_;:~;;i; .:2-,:,,.:· : .. ',". 
·;_- .. ·.:_;.<} . ->~·:::~~~ =l:~~/i.\::1-::·,\;~ :;-- ~ ~,;;'.; : ·'" •- '' .. 

. F6rmuln; (PERJ •. ; +' .. /;j[::'fp;;):;;~ii;,'i'i!!? .. '''' < 
no. 

Pro te ina . diéta) 

consumida 

.,·_:;' 

Digcstibllidnd.• -Nlt~-6~cnO···rrl'gcrid~ Nitrógeno fecal X 100 

N.ltr6gc_no ingerido 

V.S. Al'ORTE ENl!RGBTJCO. (4).· 

Estn dctcrminnci6n se lleva a cabo indircctamontc por · 

cálculos matemático~, scg6n el aporte de cnergin de los nutrl 

montos, en donlle éstos nportnn lns siguientes caloi~ns: 



Protcinus •••••• ,;.,¡.·,,·, •.•. :;.-. 4 cnl/100 g. 

Lipidos ._ .••.••••••••.•••• : .•• 9 cal/100 g._· 
. ,- : ' ,- . 

Hidratos ·de cnrbOno -~ •• ~.-~ ••• ~; •. :;t citl/100 g. 

El npor~c :~-nc:rg6tl-c~-· .d~<¡~·~.- d'ict~s' fue- el si.gu'icntc: 
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_-:::-.;-,DlET1\- '.PATRON _·:·-. -~ 
·'·•Ccnl/100 .g;)" 

62 ;'sg '.- ~-:~·:~- :_~/,iS .. i- ~--s'~--> · 
DIETA' PROBLEMA 
_: (cal/100_.g._) -

Protcinn 

Lipidos . -· -

llidratos·dc:'. 

-,,--:. ;,~. --:-'" 

·t.i·.oó,·x>-9_ .. 12_6~00 

-... :··· 
;·;-,·· 

carbono .64. 10 .·X~· 4 · -~-.2~6 :_40 ·. 
- . ' . . 

CnlOríos·totUlcs: 

"61-.sa X -- __ ·4_ -_·; ·: 211. s z · 

S6.6S't 4
0

: 226.60 
-.:·~-:·'.·.: '~ 

_-,·.:.·.,.~:-· -:;·. :·_-:.., _d3~:·az··· 

V. 6. EVALUACION S~N~ciRtÁZ: (9). // •, • • :'6. , > 
-P-~ r-~ _:_·~~~:a·-:_·rivn¡~-~~-16~; ,~-e·:._·:·~~~: J~:- ~6f~d~ .. d~~;~~~-'.~:~_o_{_~~·'.:~;sé:riP.~ 

tivn compuCs·t~ ,- q;,¡·c-.c~ns ~~~c_··c~ C::?~~-~!~:'.'~n.-:·P,~9:~~-~~0_: --~_oi.-i:_·:-,":-_
otros Similnres._-dcí __ mol-en.' :.cO~OCida·· po·ra.-cvniU.nTi t'n,'.-nc~Ptnc~~n-

del p r"irrie ro . en : r~ n-c i 6~ -el'~ '-1 ~--~-:- p-~-~-d~:~ t~~>-~,;;~~,;~-i~ i¿~~ /:·'~sí ~-éo~~- . 

para conocer· sus .o_t_ributo_s:·s·_~_Os_O_r:i_~i~--~---cO-lt-:rl!_~-ll~_':-d~_;« j'~:~:c~-s no 

cnt'rcnado·s. en b~-~~ -~ -~-~~---e~¿BÍ~---.-~~:~~~i~4./~~~~~-~1~t~j~;-: ... 

Anlil i sís ~-stndi~~-;r~-~--~dri · io·s: t-~~hi·'{~~-~~:--:»o·b{-~~-id~s ·en 10 -

evnlunc i 6n · scnSoiial ·~; -.. :. 
: .. _- - : . ; ---:~ ' . -; ' ' . . . ; '.:;'.': .·,' .. '.:·; . 

I.os rcsul todos· "ob-i:cOicÍo_-~· 'Pri'r-o·i-~.á~.~--.- ·atl:Í:bt.it'~ de· lnS. hojuE 

los de timaran¡~ y. moíi.. compaT~dn:~-- ~on" do~: mDrcoS comerciales 
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de hojuelas pnra desayuno elaboradas- a base de máiz, ruCron -

evaluados cstndistiCnmcntc a :tr~v6s de In "Prueba de hip6t-c-

: sis· rospe~tp a· va~ia·n·z~~!· ·cori el fin de comj>nrnr ~os conjuntos 

de· dátos ptirn --dctc;ml·n-~~ asi el nivel de significancia entre 

ellos,_ y. i~s 1.Í-~i-t~s·_·Jc: ~~~nfiii~zn -_c.orrespondientes •. 

·Las hi~6t,~sis
0

;lantead~: para ·este diseno experimental 

son 1 ns s 1gU iC~·tc·~:: ·.<' 

. ·_ ,: .:. ' :_ ·. '. . 
l. La vari?n%n del primer, conjunto de datos es igual o ·10 ..: 

'. 

·vaTio~~~ ·d'c} ':·'~cgu.lid~-' ~-~~Jtin-~o ·.de datos;· y no hay difcrc11 

cia cscncial;.~.~~'¡.;c·.~'o·~ cr:upos, 

z lo Sz. 

s' \a 
.3 

. ·:-,-

~-n~-í'~nz~ ;:d~ ::·}~·::muestra -~-orltrol- e. 
-:e:· .• >'. ·~·-:,- ,_.. . . .;; 

I.a vnr i nn·i_Ó·:.- ~e ;-.-~ .. ~~:·:·'.tlo~,,:·:·~.~-~j·~:n.~·~~-::~~·-;_~.n~os son diícrentcs 

)'.existe dlfcr~n.c:~~".:c.?-~f·~·:'lo.s_- C:~Upo~. 

111: 52. 
. 1 ~ s'' Z . 

5Z 
3 

~· s' z 
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El ni\•cl. dC- sl&nific~ricin. fijado (oC') es de 0.95 como 

margen de aceptnc-16~ y O.OS 
0

dc rcchn-zo-~"'sicndo sus niveles de 

confianza de. 1;69_ y __ -0:_,~9,_1:,.rc_~_P~-~~iv;~me~:~c, •. 

se cnlcu16 F_-·.cf.1~h·crl':,~ñr~\'j~- comp~'rnci~n dc-·1as dos v·a

·rinn:zns utilizando -ln-S 'sigU-lcn~es f6r'muln5: 

Se compnr6:~.ª.: F:- ~-~:;-~~l.-D.d~' y· los val orcS r~j,o_~tndos 'para 

los niveles de -~Í~·n'1r-Í.'c~nc·in =·corrcSP~n.cii'cn.tc, Par~ c~tablcccr 
los niveles de ~oiifiO'n-Za· Sc-C:t1-~ i'ás ... tabiaS.dc vn_iorcs· cr!ti~os 
de Dixon Q_ ~;nS-sc~-::-:{~')',<.:~-~:·\~i-'.~~~-~-rn :·q~~-- se ~~~d~. nc'cp~nr o -

rcchnz~r u·n~-.. de .1~-~::·,hi~P6t~-;~·s ¡ P1~·nt·~~d_~-S de ·a~Ucrdo al_ si-- - -

·guicntc cri1:cr10'i. 
·:<>;" ·' .. ,.-_- ' -> •. _- •. ' •'._-; ' 

Si F- cnlcUt"a'dn ~-~~,?~·~;?·~~- qU~:, ~~:·:· ~-¡-~:~i:·:-·~·~:{~;;o dC :confinnzn 

(f. 69) y ·si . es m-~n6-~· ·q~-~-' ~·¡- ·ti'~ ~-~l :_·-m1~im~· -~~ .-,.c~"nfi'ánza (Ó. 591 ), 
.. • _ •. _._.. ', _·.- : _ _._._. _ _.,,,., ,< -; • -- ·.:.,-,,. ._., • 

HQ se rechaza. y-'.:s·c_:_C:Oncl_uy·c. qu'? :existc-di_fcrcnc_in significnt! 



C A P 1 T U L O V 1 , 

RESULTA DOS Y DI SCUS ION 
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RESULTADOS Y DISCUSJON 

En bnSc n"lns harinas"scmi~integrales usadas.durante el 

t
0

rabaj o . expeTimei;i·t_a~:·_·y ::~~yo_.- té~"'·i~~ de __ mnnej o ·_es mrill a 8 O• • • 

los resultados Obtcrlidos ,. fue Ton:,. 

l. Anli.lÍsis". Qú.ímico·-:·r~oii~nÍ';-: e:·._;:-_,_ 

·Estos ondlisis:~~''.c"ic~;J¿:~~,t~.ito o los dos hnrinos ob-
tenidas ·en :in~1.1~:·:.::~:~)~~c.:~~~§t~~}l:tr;',·~{_~~-f_.~_.-.--~n_d_iv idunlmente como ~ 
en su mc:cln · y_,_-~n_·.he·l·; p_i-:odu·i:_t"()::_te_r_m1~~-do. Los· rcsul todos de C.§. 

tos análisis ~~:.;i.~;~-~·~·~,¡~~·J:_~-~-:.'~~~J.~~;-··s~C .dis~uten en base nl 

contenido :dt;_: ~·ri~~i-~-r1·~~~--~·¡2~h~~;-~~~-:~ -~~?mo·;~e mue~trn en el cuadro • 
: . :- :,'_·::_.::·: :-.:.:-.:: ,-., 

.,,,_ .. ~ No. 7. ., ___ 

·- :··.:.----r:, 

. Obs~~-várl'd~-~~:::··q~'~=-.~';{i·~~·~:~'}~-~·g~~~-~:. ynrincioncs entre las • 
. -·' . ' ,.· .. 

dos hari~.-ris'_-:_o_bt-~-~'id.~·~: ~":-__ ~i~~d·_~'-:;·1;~:· 111~_~"- _s.í_gni ficn.t iva l n rciric io 

nada ~~~ la . -~':r~~-:c t.·n~>:~~-e: __ ·í~~J-~á·i:~.~~:-~.-~~~ _: d-~.· bueno_ ,calidad· pre~~ 

;:;::. ::r·.::~ q::"l:·~;:~íiit:f;s¿;f J::i,~~{~c:r::;·~~!"2.:;. d·:~ 
rn _ o.btencr .. ~n: __ productÓ ·._·Ca:~;·: iii_n:o,r_.::-~a,1·a'~·-__ n~_.t_r.~t_1_~;Q«_:,T~_mb_i6n_-- se 
presentan diÍ~-~~~·cr~;>~-~·-:· ~-¡¡~-~~-~":~{'·· ~~-n~~~~'i~'~·.:~·c·,~~-.¡-d~~~:º~-~ de. -

:::b::: • :º::;;:st~j~~:;~:~f ~t§~:,}r*fa~J:~ bf~º:~1:~b:~: · 
elevada ·a·c csto~:~·u:'t~i~-.~~~~S :_~~,>:~1:~c~'6~:-:-~·.:1~s.:- .. ~ercalcs·". ~n -

los que succde.':1·~:·.>c.~ri~-¡.~~i~··~, 



Cuadro No. 7 

ANALISIS QUIMICO -.PROXIMAL- _DE LAS HARINAS 

DE AMARANTO· Y MAIZ 

45. 

Octerminncl6n llnrina de ma!z 
C•l 

llumednd 

Prote!nn 

Extracto -·et6re0 

Ceniins 

10.95 

,.·~¡-s-.osª 

.. Í.8"~-~0b:_. 

7 .'15. 

,. ."_-·.-,,,,-__;_. 
·-".e -:·· ;·/"• <'.:,\":, :):;.,.{:~-:;/--; '. ~ - '.,.., -:~ (< ·',<. '~· · . . - .. ,. ·.---:-

U) multiplicado por el f,nc~or, 5:2
1 

'· ·-, · 
. -·-"·-. ·-.-. '~.-1 .... ~-•. ,,_.;,_.e_"'', .. '"-"'"' - ·-·: ,,_,: b) _ mu 1 t ipl i cndo'- par·:·"ct ,::ra·C.tor:'.6·~·2 5 :·:··:;:-·, :·: ,>: 

'10.84 

7.39 

5. 57. 

---1.11. 

·1. 75 

'.• Obt~~1<losi'~~·tE~fft!~~J"~0(j';~ifti{'·:l,\;:··•·,···.· 
·-- -.- __ , /J-:1:,:-;;;.~:.;t~:z¿;:_~i;·'.~~.:;':i~?~~:~?:f~~~-:,",-·.--'.-- .. ____ ~ . _ _. -· _._-_ . 

El · con ten ido ~c·_~·-_r i_~rn :_:CTll:d_a~----º.~-.~1~,'-hn rinn. de·· nmilrnn to ta_!!! 
bl 6n es s~p·dr 1_di'i ~;·it--~::~~-~~~~·¿,g:,~:~~~:~:~~·\;~-~~~:: f:- . ·.·_-, 

:._::.; -- .-. 'i' ',,.:-.- . ·;" .. .--::. 

IH ·nn&1is1~.'-:;~:r_·m;~-~~-~:;-~'--~--~~\~-~:Í·_';;.·6·.~_:_'.;.-~:: mCz~l_a -de hnr inas. de 

amaranto y. -m-n1_i'_;, se ~-p~:~-~~nt~ como 1-~--- .. i~dic~· el cuadro. No. 8. 



Cuadro N'o. s 

·- ... -, ' 

y· r.iAtz· 

··crrop~r~1·6~ .'· 51: ~g·\)-·~-
· Determin~ci6n 

Humedad' 

Proteína X-_6.25 

Extractó et6reo 

Ceniz.as 

Fibra cruda 

Hidratos de carbono•>· 

13 :'40.: 

lS-;46 

s·~ 32'. 
1.73 

• 2.49,. 

Ss·; ~·].· 

-. Obtenidos p~r d·i·f~;en'C}~'-~·:i: :,.· ·,· ·. · 
;:._-.. -.. .-~_'.;_;:::·.~: <:: - -t<- y.;-.-,·· ( -

En :donde· e_n_' e~'~:~ue,: 01 '.~-¿~·~i;i-~·~:~. dC. ~¡:·~::_~--~~~:~-.~:d¿ la mcz--

cl a de h~ r !·~:ª·~·:·~ ~~~t~.8~:-~;·-~:~r;,;.~~~:~.;,~~ci'.~i:i:~~:1~~i:~f ~~:~:~~~~\~-~.·;.~:~2 .: l·a~- ·h~ r i 
nas en forma. ind_iv_id~~-: ;·_·_debi~-~/°,_.--:~úe._;e.1:_'.valo_(·_:obt.eni_d~ ':º.n la 

:::::::::.~::::¡j~~~.j;~f tt~~~:fü::tt;,:;:•::::::; 
numcnt6 debid~_- ~-. élu·e·. i'ó.S ·.~O~_di~i~-nCS _,d·e·:·a1mO:cC.nnnÍiclito no íu,5:_ 

ron lns ad~cÚ:adas'.·. 
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El con'tcnido de maCronutr_imcntos encontrados en el pro--

dueto terminado so rcportan_cn ci cuadro No. 9. 

Cuadro No. 9 

ANALlSIS QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO ELABORADO 

COMPAR.\00 CON L1\ NORMA OFICIAL MEXICANA 

PARA HOJUELAS DE MAIZ 

Dctcrminncl6n roducto claborndo 
(\) 

.N.Ormn> ,;·riciÓ l" 
.(\) 

llumcdaJ 

Protcina x-6.25 

Ilxtrncto' etéreo 

Ccni:.as 

Fibra ·crudr\ 

llidi'atos· do carbono 

8.25 

14.74 

S.27 

2,41 

.• i.zs• 
:6-7 ;_~-~·s· ~ 

. 1-. o 
·--·-:-.>:-:-~>º., . 

3·. 5 

Mfii. 

7.0 

4.0 

s.c 
-1 ~ 5 

. Obten id-~_s. p·ar·;'di re·rcnc 10.T:--.x:~ _;;; :;í .. ~"'_,.;:-~ ~.'.:· '' .. ,,,_¿:':~ ':-
" Norma o f i1-i~-1~'.-~{~~:i~¡~x:~:~·~;~·:.:-~'ojÜ-'rit'ti-~''.::.s~---.: .. -~:ii~;·{ri~?d~ ína_íZ ~· 

(NDM- r-- 3 ~·o :;s-,i•;;º;~·:;~1~'.;*s*i"·~;¡~;~i;*~~~",?Kt-i:'-'. · ... 
Como ·puede'.'.·. obServ:a·rsc·-,'.'.:C1.t~i:o-tit'Ciii'do:Je1iprotc tna en 1 ns 

. ,, . ' .:'.--\:~-'.-;;· ::-;·:::/<-},·;~'l---='--~:<'f-:'.~\.-~1;fi..'7./úJ·: (:~:íi_\'i'.;.:;•it;.~.>) .. ,<!,j":'.-~;-' _.,:: ,·_\; ':-:·.-·<- ::'..: ':·_,. ', '• 
hojucl a·s _.-de; nmn.Tn11t_o;: )•:\ m~~z .. ~'sµ"~~r·a.-¡_~!\_,~m6S;.,'dc1~:.do,b·~-o :---.(Í4 ·;·7~ \) ~-

. . ,,'.- ·_ ' .::"~-'-- ,·;::-1_-,_:_;;~~.:~!'t:".i~~::~--;:_~~J::i.~'~-{~-;~,;t-~.~----~~-:.-:;:.:.'q,-<1_:!:(: ;~-;_::~-:,·.\·;- ... 
u 1 cst n bl ce ido . como ·.m {n tmo•-,por f: ln \ Normn)Ofic1nl -Mex 1 cuna_ .• - - ~ 

No>•- F- 3so.~. s-·~?,ª ñ;,i;l~tf f ~!~;~~~t?~~~l~f~~~V~';~\f(f ?0.!?)·' •····. 
Un· c~1:":~t·~·,, ~1-~ eón ten ldo~;'tlé _~- fib1·R-~¿i:rú'tló :_y/'~xtra_CtO._. .c~érco 

-del prO~~é~o terminado, .. ~,~~b.16n,:_.~~: -~-~~-~-~-;-.'~~.'_Y.'~:~-~~ :establee i-
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do en la misma norma (3.S-4.0\) 1 debido al tipo de materia·.-

prima utili:.nda, ya que el amaranto, como se.milla posee mayor 

contenido de grasas, además de que las _harinas_ empleadas· parn 

la clnboraci6n de las hojuc13s son Scmi-iil-i.cgrnlcS, cc:intcnicn 

do por 1 o tanto un_ mayor coñtcn'ido de._ sal v·odo y- g~rmCn •. lo - - -

cual clcv6 la proporci6n dC -l~s ·m·~~~iOnados mn-~ron~·trimcntos 
en el producto terminado. 

2. An61 isis Microbiol6gi~o. 

. ' . 
Se llevó n cabo 'tantÓ~·cn ·1as ffintcrias primas individual· 

mente, como en el productO--terminado', 

El_grodo dc··~Ohtn~inncÍ6ri del amaranto y del maíz como -

materias primas.se mucStraii cn·cl''cuadro No. 10. 

Cuadro No, 10 

. .· 

ANALISIS 'MICROBIOLOGICO Df. LAS MATERIAS PltlMAS 

De tcrminnci6n; llarinn ~le amaranto llarinn de ma{:. 
(col/g.J (col/g.) 

. . 

. . .. · .... 
BaCtcrins mcsofíli-

cns aerobias. 140 180 
1 ' 

Orgnnismos col i for-

mes 60 40 

!longos y levo.duros 75 lZO 
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En el que hay -una :-~~n-tD.~i~-ri~l6it iig~r-atriC~~-~-::~~-;or en ·1a 

harina de maí: en c.om~·araci6~: __ :D..?i·a·: dC_--:~--~~:r.a-~-to cn-.·10. -~~~--·re~--
pecta a la cu en ta . de. ·baCtéi-ias'/mé~of íl icá.'s <· acrob'..faS:.~dCb.idO-. .;;.:. 

tal ve: a un de fi'.é-¡c·~-tc · .. B~~-~~~~i~:i~~~-~--~·_'._-i;-~\-~il~-1-;;~-~~~-~-~ié'n~ ~-«?P.~.!:· 
cu te en la cuentii: d-C-:: h~-ng·~~-_::~::i~~~d~'ilt'°~,--;-.~~;:~:.<~:h·f·\~·>'!:,/~: ·::>-·· 

·: ·.: <: ·--.·-~-_'. .. _ .. .-_._:-·: .. ~_\:_;f~--~-,.;·'. ..... ·>·'. _'.:_:<~~t\'!/;\~-:~'.'.-~·:«'.~'::~:. ,._: _::'" -
Oc la· miSma fo,r~á~ ·.0 pucdc_ .. _obsCrva'rsc~--,un·:.m·ñyor . ."ndmCro.dc 

,_·.,~,:, ~--·;:;: .. ~'.-~,_-·· ·,:, •'-/ :·:,,.,c:i';•;!:·.·;.!;:::~·.·., • ' 

co 1 on lns d~ org_n,ni:s.~o_s_._·c;o.11_r~_rmo~-·.;_o~ ._la -.h __ nrinn ~.de_ .. _ª_m_a.~~,~to, 

::s c~;:.:":-~c:1:;:·. c::f !i 1::~l~l~d:~~(j: 0~;~~g~r~.:~}~ii!¡:~~--
c 1 as en cuanto. n --h l~idn~ ~--~ p·~cs:c~c1~:.\1~/:;;~~-~?~~~-~::·1\,~;~.i:-~·~ '.,: 

1;1 c·u~d-~o. No:':--1·1- m·u~~~t~~-:--.~_1.''·-~-~-~:¡'_~~iS. ;:i·i::;~·~:{~y~~giC~ .. -d~--. 
tas hoJuc-lns -jc".;-n_m~-~ª~~o\Y. ·matz\i 'nsi :_-~omc/:i~~:·_·c~-ndic·i~k~-s' mi

c rob iol 6g i c,as Cs tabi eC I°dtiS-· -~o:~>--i. a::·N·~-~-~-~ .:6-~"f~,~~~Í_-:-~t~i_'i'é:'~n~ -~~-
(18) •. 

En donJe~ 1 os ·datos obtenidos mucs_trnn que_ el .p_rod~c_to -·, · 

e lnbor~c.l~ ,=·pOs~-J .- ~Óa--:·bú-enn', cn1'i'c.I..íc.I microbiol 6g'i'Ca -.ün'· comP~:rn ~-::. · 

ci6n i1 los ·¡i~iO; ·-~~t·~-b~-~éidoS ~o-~ ln menci~nndn normn·;,.ES1:0 _. 
. . 

indJcn que el Cocimiento de ins .htirinns favoreció '10 di'sminu· 

ci6n en Íos -~~entu-~· bnctcrinnns mesof!licuS ner~:b:i~·s,~Y,·-~·~<~:-~·
hongos y· levaduras- observadas en las harinas en formn··indivi· 

dual; Igualmente puede decirse que ln t6n.icn emplc~dn fue ln 

nJecuaJu )'n que se cliÍni_n6 ln prescncin de orgnni.smos_ colifo.! 

mes. mismos que no son permitiJos en la cltada·noTmn. 



so. 
Cuadro No. 11 

ANALIS1S· MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO.-TERMTNADO COMPARADO 

CON LA NbRMA;--~~lc_r.~:t. ~IEXI~~~A: __ (~pM-~_F:-~-~~--~9a_O) 

Dctcrminnci6n 

Bactcr.ias' mcsOfíl ic~s 

a"crobias' 

O_rganismos coi ifo~~OS. 
Hongos y r.c\raduras·-._--.' 

...:.~·' -~ 

(~oi)g. )_: ·. \" ··. ~-,,_·:-. .. 

-... -~ ,;- "· ' 
-- _,~·-.2~0t;,\> 

<~-~-g·~:tf~-~---. 

_\·-~i1 

: .. : .. 

negativo 

50 

•' ;~-~2< :(.<·\ 'l· ··i'-.>'. 

Estos_. a~6i·i'~i~t<Sé' :--~ r'~;cit·~~;~-on: tan to ·a 1 as hojuelas_ de i:am_!!. 
. ·-¡'-\-; ¡-:.:-, - -' -

ranto y ._ina{:: '(P~~d~~t-0 ·.: t~r·~-i~:ado) como a un proi.Jucto comc_r- - -

e ial. l!n Cl: C:üO"ti·-~-~:::~~<_. :J·i"~::::-~·c(: presentan ,tos rcsul tildas obtcnl 

- ~;~--... ·;.~,;.'.·'.!:.-~.".~r.:.r .. :~~.> 1;> · ·. < , · dos. 
---- ~ -;-':::::::-, :,, " -

Como se: p~·~,cÍ~!:,~a·pr~-é"f'.D.·r;,· el ~.¡.~~iuCt·o terminado_ tienc.·mc-

nor ~bs~~~-i"6n'. ~--i.s·~;t~'br1 idí:id --_-dei;_ ~&-~a, Cori -- rcSi>cC tó_. a 1 it -marcn _ -

comcrcfá1· ,: · 1~ . .' ~ij-¡{(g~·~~~-~--:_;-~··C_~~-:~-~-~--.:_~i --'~a·~a~~, d~ .. ·1~S--_pa~tícu1 as 

de las ha Tinas -__ ·d~·;~~·~~~~-n'f~:_-.:'.:y·:-.·~a.f'z;;: 'qU'é·:·-~on:.-·ir¡tis gruesas en - -

comparaci6n· _a -~a :·h:~.-r¡ri~--:J-~¡:---~~~~l~~t·~· ~~mcrcÍ~l--, así c·amo ·al -

rcl a ti vamcn te ; ~1--~V~.d~ _ có~t~~ido. _·dC : Íib~~--Cru~:n · (2. 28 \) de 1 a 
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.·mezcla clabor·ada en r~t'áci6n·a la-marca· comCrcial 1 (1.3\) ya 

que ·pa'ra l~ Pr~du-cC.i6n d~ ·1a~ -hojuci~s do amaranto y maíz se 

emplearon harinaS scmi-intcCralcs. 

Cuadro No. 12 

. 

ANALISIS FlSICOQUIMICOS DEL PRODUCTO TERMINADO COMPARADO 

CON HOJUELAS DE MAIZ COMERCIAi.ES 

Dctcrmlnaci6n Producto terminado ·Hojuelas de. maíz 

comerciales 
. 

Indice úc absorci6n 1.8 2 1,90 

de agua . 
tn<licc úc solubil i-

dad en agua· 0.52 0.59. 
. . 

. . 

4. Octcrmiilaci6n de la· rcl"ac16n·· de· cficicnci_a pi-Oi6icu _(PE_Rj 

y ~-ig_C~t.1~~~-.i,(~~~ 

- ,--.·_ ·,--_._, .. ,.-_:: ·-----. 
el pi:-oduc_to, .. tC'r1nin~~_o .• ·. 

. . 

nn Cl. c~nd·~:O:_:-~O.:· i.J·, ·se ·m~cs~rnn · t~s rc~~l-tádos obtcni-

dDs du~-~n-t·~·'i·n-~~:-;;únÍ:-ro; sémanns -del_ cxPcrimcnto. 



Cuadro No. 13 

DETERMINACION DE LA RELACION DE EFICIENCIA 

PRÓTEICA DliL PRODUCTO TERMINADO 

Semana 

1º Zº 3º 4 o 

Producto terminado 

Gnnoncin de peso 

(g) 3.1-

Consumo do alimcn-

to (g) 

Cnsoínn 

Ganancia 

(g) 

Consumo de 

to· (g)· 

sz. 

Totales 

1·1_.64, 

·z6~80 

116.90' 

-... ;-~- .:::¡ __ -/_-_----:'.·,\;\~::''.'~~{ff::G:~;:~~}~~~:}i~~-~-;~~~·-:~:_,:·_._ " -.:':. ~--_,~--~ -
fil cuadro No;··14~->muestra;,los;,rcsultndos obtenidos, com· 

:': ._·,·::_'i·:·:::.<f-:·{·I:'..~)'i'c"';;~:~,·-~·¡ '.·'·:-·:.:_.:~;>.''-'~:--_-.::·· ·:.:: ·. ': . -. 
pn radas ~Ón-:·1~{ repoTtndoS)cn··;1a :·-b·i 1 b iog ro fía·; (3).. 

. . >:-~ .:l.::~:~:>·.·-:'.s;~~;ft;;.,~;¿~:.;;\'.t~~~;\:::~-f :~·:;i~:~ -~'<i;-.~,,~ ~, ·.. . 
l!l valor _.cX_P~~imc~_tnl_.}o.~t-e_~-~d:o -_ pU~·-n __ :: c~sCína -es confiable 

en rolnci6n ~-1 :,,Y.~~o-~;:t·;¡d~;:;~;~\'.\·.~~~.Í~-~>"~¿:~~'.l_o'-.ciuc' tr ... ~i6n se CD!! 

sidcrn confÍ.nbi~·:·¿1-'··0btCnido. :Ptir0··-1aS:·hojuclns de nrnnronto y 

maíz; pu.ed~- ~bsl'.:°~~.:~rsc q~~ cs~·c,·'6itimo V

0

nlor se cncucntl'n de!! 
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tro de los rangos te6ricos reportados para el amaranto, nun-

quc no se alcanza el .m6ximo-debido a que la calidad proteíni

ca del maíz es muy baja,- COmo puCde observarse en su vnlor -

te6rlco. 

cuadro No. 14 

RELACION DE. EFICIENCIA PROTEICA (PER) DEI. PRODUCTO 

TF.RMINAOO EN COMPARACION AL DE C1\SEINA 

Y A LOS VALORES TEORJCOS 

Producto 

Jlojuelns de amaranto y 

mní:: 

Caseína 

Amaranto (pnra·dlferentes, 

sp.; mCxlc_ana~)-.-" 

Maíz 

Caseína 

Valores experimentales 

1. 502 

2 .3~_4 

· ¡ :-~·x~-~ ,~~·tr··. ·º 

-<:1~·~5:· 
'. _" 

i·:·s·Ó 
1 nr. D;mÚrant·~ .Y ;su :·po~·~~~i··~i .· é3): 

. , -~· ' 
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Comparando" con l_os - va lo.res dC cnsc!nn • :·pu_cdc llcc.irsc que 

la eficiencia Prot~eÍ!l~-cn d_'i!:1ns-_J:t~Jucllui .. de_n_mnl'.~nto y mn!: • 

es nccptn~lc_. 

En lo que rcspCCtá a ... la_ d~g_cs-tib'iii~IJ:d ¡:-1as'' r~Su1 tndos -

obtenidas· .se r~--~6-r·~~n?~n:· --cf: ~~~-J~cr.N~-. :_)s·:· 
,- ~-: 

Cutidro N~. 15~ .-' 

. . . 

DETERMINACION DE J.A DIGESTIBILIDAD DEL PRODUCTO TEltMINADO 

DURANTE LAS 4 SEMANAS DE TRATAMIENTO 

Producto .Al imcnto con Proteína CD!!, N 2 
ingcri- Nz fecal 

. 
sumido (g) sumida (g) do (g) (g) 

Mcz'cln 

Amaranto 

Mn!z 97,50 9,75 1.56 0.66 

Caseína 116.90 11.69 1.87 D.45 

El cuadro No, 16 0 prcscnta_unn compnrnci6n de In mismn·

primn y del producto tcr~inndo can· rcsp~cto n un potr6n (cn-

scína). 

. 



Cuadro- No.- 16. 

DIGESTIBILID1\D DEL PRODUCTO. TERMINADO· EN COMPARACION 

A LA' o'E:··c,\:~:~·1NA·· y .A .LA DE "AMARANTO 

Pro_ducto·,--

llojucln~ de n~nr:nnto 

y mní: 

Cnseínn 

Amn ron to (pn rn- di fe.; 

rcntcN sp. mc~lcn,nos)_ 

Mo1:: 

Cnscínn 

:\::;, MAtz~, 

Valores exporimcntoles 

57.23\ 

75.80\ 

Valores teóricos' 

53-651 

. _SO\. 

80.4\ 

1 Fuente: Q~ímÍcn d~·-"_10·~_ '.-~i"l'~-~ni·~~--~,- (2) ~ 

55. 

ooS cU~ ~-l~~~-·-,·-~l~--'¡~n-d-~~:-~J; ·~·~p·~-;~-'~p~'{~ -ogro_indus-- -
(_- :r ~.;· ., -; •. 

trin,t':. c-1°' ~'mri~nn·t·o:\r::i·~ ,qtif~lú1·:-.---·c2l); 

Potencial id~-~; ~~~~~\~~-~--~-~-~~hi:; !,¡el: :nm~rnnto. (24). 
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s. Evnluaci6n sensorial. 

Esta cv~lua~i6~ -"S·~.' l~c.v6 ·a Cabo tanto. en· el producto ter. 

minado. como en d~S ·.próductO_s' de marca comercial,, elaborados a 

base de maíz·. 

·~--.: 

. Se n¡}licnron 45_.éi..IC'st!On~i-ios·. iÓtcntnndo"haCcr Un mUcs--
·! ~--. _._, .. - .. - . ':.' . 

treo rcj:JrcsCnta t_ivO·:·dc·1·i'ñ-~PObl~Í:i6il .. tóiai· ·¡,o; Cdadcs ,.-.siendo .. --·--,, . ··,, ' . ,, -- ·;' -., ··-- . - . .. '' 

20 cuestionarios:. (~--~:::_4_\.) 'BP11~~t1~-~- ii _niftoS~·dc ·3 a··.-13 ·anos y:.·_ 

los 25 restantes· cs.S.s\f D.':~dultoS,d_c.más de 15 Unos, _sicnd_o 

todos los j
0

ue~~~: ·~ri·_·:~~n_-~'rCna_dO~~;:;.·-:'~_CprcsCiltatiVos_ dc:-·1a clase 

media-al ta, ya -que. _se_: o_bS_crY~\ciu·e~:Son -:los. ~-on:~umidi:ire·s de es-·. 

te producto deiltr·o de1:0
• ;;;~rc_ad~,:·:. (Ver anexos) •. · 

,,_,;· - -_. - " 

Para cada r~Spuest~··.:¡~-'~ .. :~:-~b·i~~··i·~:~.~h ;~~~'-;:~ig~·i·~~,~~~· .. 
. ' • ; ¡ 

datos: 

Cuestionario a
0

pl .i'C;:~d.~/n'·:.~·i~i·~/> :'-.'_,: .:;·: 
'~"··· ·,;··,; ' ~-· ~' ,-.;.,.. "- - . ' ., . 

Pregunta No. 1 ;· · --! /:{l~:~:-~;\.:;_::r~-~:."·:;·: '" -~:.:~·:':~-'. ·'' 

se observ6 ·.-qu~_·.,,,d·~;~:_1_~~'YP~06ii[hi_6._n_··:ii~'i~htii'~·: al 100\ le agr!_ 

dan los cere~~.~-~~-~.~:-~:~~if:f~~'.f,~:~:f'.~.~~;~~~'.-~
1

t~~~~J.:-.. :~.~ ·,sÓ\ !Os cónsume 
por su sabor Y" eltrCsto>~o:i-quC;~e··:·1os~·sirVen. 

- '. {:_ ·.~·;,.: .. :';.-> ~::·•·-· •,·:· .• ;··.-2>:~-: 
Pregunta Noó :2~;·: ·: :~){:>·;<-._:,• ~~·-- -,,~·: .. :::,, 

-..:'(:,:·:~~·, ,:·'"' . ,:·-¿. "i~- -, ·.-~·· 
La _frecuencia. Cn~ci~::·~·oü··su~·o · ·d-C : cC'Te.OieS· 

-·_..; -- . "~ 
~ara de_sa~no es 

rclati\•a'ment~ alta·, :y_a:q~e·:·.~i ·_7_51,_dc;ID_ poblaci6n total los -

consume regUlarmen-io','::-c1·_·201···l_CJ: 'li'iice· dial,'io y c.1 S\. casi nun~ 
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ca 1 mostrándose que es un produ.cto de consumo habitual. 

Pregunta No. 3,, -. 

El mayor_ .. consumo de_ ·cereales· paro. desayuno, por amplio -
,.,·,--- ,, . ' - ,. ' 

margen_. Cs,._con-··:icC:h.C · (80\)',-~-cDnipara_tivament·e con·_el S\ de la 

pobl ac_i 6ri. q~c_, __ 1 __ 0:~-~c~-~S-~~:~: __ :_:s-~:1:~5-::_.y_: _el_ ·1_5.\. ,i-~ Stiin t.c -en_ ambas·- - -

formas. · L~. ~-~~:1-~-~-¡-~ii .'Í~f~~~-i~i'.:~~s-~-~~~~-~ ~~-ra·s'_-·formas de: cons!! 
mo. · ::.;. ~·- ··,; '. - ;. /, --".· '.'~~·.: _: _, 

·,_- , .. ·: -.;.:.,·:: :~::, .,-, .- :e';.,-~--.:·. -·~·!:::'· 

'. _,:;':_\'y:~:, __ ;.'_'.< 

·n~·:1D:pl:>ii1~a.C·16rl 'total, .~C--o-bscrv6 q~e el· 6~\ de los mcn~ 
res 'cciliSúni'ün:·~c,'J.Ca_\c'~-:·p_D.TO d_cSÜyÚno poi- gustO·; y t0d0s--los d~ 

más lo.haccn·porquc se· ~os sirven· en casa. 
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Pregunta No_. ? . 

La mayoría .. de los nifios_ prefieren los cereales que tic-

nen color (751),~.'S:Ícn-dÓ ~1-. ninarillo. rojo y rosa los mtis de-

mandados. El .·.rc~to -,:~º ~~n~:i~ita a1~dn color especial. 
. ' ·.- ·.<··-:-.·· 

. l'r~gU~:t~·- N~-~:·.- 8_ • .-·.:-:_'·;;.:. 

~-i:. ~-~,~-::·:i:~-~:' ·grupo ·.d·e ·niftos tiene preferencia· por alg~n S.!!, 

-:bar espc~i~·1,···s·i-~rídO ·--~·1''.dC .choc~lot~, fresa y lim6n los más -

soli'ci.t"~dos;'..m_i~~~~~'s que el 20\ rcstnn~e no prefiere.un sa-

bor ·especial·. 

Cuestionario .aplicado a ·adultos. 

Pregunta No. 1. i .... •. · .. ···. • .. ·. ·.. .. . ·. · ·. . . . 
Al 100\ ·de· 1a·:_'P~bl'~~i6~ ."dC· -'j6~cri-~s ·_·y· adu1 toS ·. I~ _·agradan ,-, ' .·. _._' ' ,- ' -. --· - ·, . - : . 

ios ccrcat es Paro --~e~_nyµ·p·~-- ¡; (~~-~:- 4 ~·'·;~ ':1C~:.-.ei~.o;;: '.Po_r -~ti' Va10·~-- nu- -

tritivo y los conside~o'n li~er~s;·e1' 32\ po'rQue '~,~:n::.~<á~-idos -

::.::~E~-1~if fif i~~i;~;s;::·:···· •... 
ne·:· éS tÍ:i "PO_bfáC_i6n ·i'_SC Yob_S'O_r:a_~; ~uC:~~c1'; 7 2 '--~ ~~-nsümc. cereal es 

::::.:·::~:: .·l:i§~fili:~füf~ffoi:~h:·::·~:~~::z :: :::.:::1 

_ 

regulnr. 
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Pregunta No. 3. 

Al igual que la poblaci6n infantil, la mayoría de los j~ 

vcncs y adultos consumen cereales para-desayuno con leche 

(88.0\) mic_ntras que s61amcnte el 8\ los corisumc solos o en -

otras formas (4\), 

Pregunta-No. 4. 

El 96\ de esta poblaci6n prefiere como marca comercial a 

~cllogg's y de entre ellos el 48\ los menciona como los dni-

cos conocidos, el 36\ los prefiere por su sabor y el lZ\ Pº! 
la \'aricdad que se ofrece. 

Pregunta No. 5. 

De estn poblaci6n, el 64\ considera saber _como sc·_clabo

ran los cereales para desayuno y dentro de ellos, el 62.St -

menciona el maíz, el 25\ a tos cereales en general y el 'résto 

nl trigo. El 36\ .. del total de la pohlaci6n no Sabe. é:6mo -se_-

elaboran. 

Pregunta No. 6. 

Con respecto 

sayuno, el 68\ de esta pohlaci6n mencionan conocerlo, y el ---

32~ restante lo_· iRnorn. 
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Prcgun ta No,_ 7. 

El amaranto es poco conocido dentro de ln- poblnci6n de_.

J.6vcncs y UdUl tos ,_(68\), enconti-6ndosc que el resto_ (32\) lo 

conoce en forma de dulce ("alcirtns"). 

Pregunta No, ·a. 

La mayoría de In poblaci6n ofrece accptaci6n p_or un ce-

real para desayuno a base de amaranto y maíz (76\), mc~cioná~ 

dosc que debe ser sabroso (42.1\) o nutritivo· (42.1\} o por_ -

presentar una nueva opci6n (15-.8\). El resto dc_ln- poblnci6n 

no aceptnrta este producto ya que dcsConoccn.lo que es el am~ 

rnnto y existe inccrtidumb_rc.-con rcspectO n.l snbc;>r; 

se pudo comprobar que los cer·ca'ic~ p1/r~ -'~J~~-~~;no "sori·--.-

nccptados por la poblnci6ri 'cs~·u-i¡~d~·.·'.e~-':.-~~~~c:,-·a:/~sto, sc'.hizo.' 

::d::•:u::::•d:•::;:1;1 .f";~:d~:~}J!)~~::.º:~:::;:~! 5c::·~~··.· . 
• ;:-.-,.,,:_.,, .. _, '!, __ ,_ 

una mezcla de amaranto y_:maíz- ~-i;.pOr·-ffi_ed io-.,·dc· una.-:-·csc-ala · dcs---

cript.Íva comp~estn·;_· dC ;b~~:~d~··:·~t··.·cucSti·~-~~ri~·NO'::-'~'~'-:~-d?do en 
. - - .... ::,;, : ' : , ··¡ - ,•._;;; .• ,-_,:'!;'· ·~::- ,:, • _,_,_ - ·:,~-~-: . ., ·: , .. :-'.:;·-:-.:~ 

el anexo.. '~-~··.-·.:>:;::-. :'.>'.~:)~'.·_}--.:;_.:·~-:· -~·- ·-,-~.':-~ ·.:~··.·. _, .. 
Los cerca 1 es se .-~~,a·Í.·u'h;~:~ _:Sin·. PrepaTri ¡.~:.o. -'se-ri-~ si:~ la - -

adici6n de :1·é~h~~ sf·c~d~:-:-J.·~ ~frn.iC'.stra '.'A;¡::-i:~-~~-h.Of~--~llls J~· maíz 
·: ·' . :_ ,.,... . ' .. --_ :.- .:. . - . 

marca· K.e110Cg 1 _~ 1 -ln muestra "B'-'--las hojuelas- de ·amaranto-maíz 

y la muestra· "C"_-' ias· h"aj-~~-;as _dC ~~:¡~· ma~ca-:'·1-ÍaÍ::.~ro,· 
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En el cuadro No. 17, se don los· resol todos obtenidos de 

la cvtilunci6n -~ens~riOJ--·que··.c~.~~-esponden·:.a_. la, su_ma_· de cada -

uno de los ~-trlbUi:o_s -dá.dOS·:·en ·.ios_:-45 ··cuestional-ios_·. 

Estos. ml~~os r~~·u·i ta-d:~;--~."-ios pod~~o·s_ ver --do·, manera más -.-
,, - ,_._ ,_ - - -- - _- - ·- '' '• 

clÓ ra· en· _la :·Cr"&fi~-~- ..-z;,~·.::. :i':~·-:_dódO' en-. ~1 .. a·n~~o·; 
.. -,_ , .. -.'-'. 

En don-de ·s-C' ___ -~CStra·:_ que, i~_s · hojlle1aS :de_ nma.rnnto -Y-:m .. n_í~ 
prcsentnrl ·dc~~·~:~~-~-j ~~·:,~~--cuanto a textura. y- _:-Col_o;··::c~_ -~-¿,~p~r~-~ 
ci6n a los prodU~t~s c·~m~r~inl es. Di~has de·sv~n~·aj ~s·:· S:e __ deb·e~-·.-

, o que el producto_. de prueba tiene mayor grO·n~16.i1~t--~i~i:-:_(.ta~~f\~ 
. ', . - ':':."' . ' . -"' 

de la part~culn) lo que lo hace tener-una· tex'tura''dife'r'ente~· 

- En lo que respecta nl color, la desvcnta'J~ se .d.ebC_:a· que ia • 

harina de nmaran'to 'tiende a oscurecerse duTante ·el proceso de 

cocci6n. 

Cuadro No. 17. 

RESUJ.T1\00S OBTENIDOS DE I.A EVALUACION SENSORIAi. 

CORRESPONDIENTE A LA SUMA DE CADA UNO DE LOS ATRIBUTOS . 

DF.. J.AS DIFERENTES MUESTRAS 

~\tri bu tos Muestras 
'A B e 

- Color 193 120 177 

- Olor 175 136 166 

- Sabor 109 156 173 

- Textura 197 124 178 
. 
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En cuanto ·al sabor,.:el -producto- de. prueba _pre~e~ta uno -

buena nc_~ptnc.i6n -'en·.-rel0ci6n :·a'-:1-~s·-·yo: ·~-é;~:~-~ld~s ~:-·-po·r- lo- que_ - ,; 

puede de~ir~-c que···'c·~---.c~~J,e'f::¡-fi~~ b:6~~1o~:~.-mcnci~-~a~ó·s~ ·en el,

olcir tampoc·o· se º.~sCrvnfi'.. m·arcodoS i"~iferenci_a·S •. 
· 'c·c; : ·:· ~; i 

' .;_ ~ : -. . ,. __ "."• _, ·,; 

Para codo. Bt.ribtito se .-Ob.tUVi.'Croil- ·i~'~----~:Í.C'ut:~n--tes r·esul ta-

dos: 

-- COLOR. 

Sz • O. 39ZO 
1 

Sz • 0.3818 
3 

Por lo tanto: 

Sz • 0.5000 
2 

Fz • O. 7635 

Como se observa., estos datos se encuen.tr_an dentro del -

rango establecido poro_ los niveles de con~ion.:a, pOr lo--que -

se concluyo que no existe uno _diferencia significativo entre 

los datos. 
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s2 • 0.9192 ,1 

s 2 • o. 9465 3 

Por lo tnnto: 

63. 

2 .s1 • 0.8403 

Fz • 1.1262 

Puede obscrVarsc qÚc los datos obtenidos se encuentran 

dentro del rango estipulado .·sc.g'6n los niveles de confianza¡ 
. . 

por lo que no se cÓnsidcra significativa la .diferencia. 

• SABOR. 

s~ ·---o,3ssa 

s 2 • 0.5434 3 

ror. lo tanto: 

i: 1 •_0.3450 

. 2 
s 2 • 1.1182 

Se obsc~-vn_.quc: lo~ da,i:o!' __ .ob~~p-idos para. r"'no sC locnli-

:.nn dcntro· __ d-cl :r:ini;o cstn_blc.cldo_ scgt'in los niveles de __ confiDE 

:.a y por lo tanto lu diCCrcricin se cons'ldcra ·signif~cativn. 



- TEXTURA. 

s2 
- 0.4980 ;¡ 

Por lo tanto: 

F 1 • 0.4867 

s 2 • 0.9488 2 

Ln difcrenciri. se co~sidorn. siSriifi_c~tiVn debido_ a ~uc ·.-ª 

los valores obtenidas. pa·~~~ .. - F .·.n·a .. SCl ·:~nc~~nt~un 'dentro del Tnn:. 

go as_tnblecido. _p~r·?--"10~' .-n1~·c1:cs dC >~:6~f:i~·~·~n·_.·, ·· 
.. ,- .• ~ .·i.<:"·· .. ·' .~; ·: ·::~:·:e 

6. Aporté· ,cnaf.&6~.i'~-~·~<: -·.. · _ .: -. '·\;:·:·:.-:;:. · .-.:; · 

En bnso ~( c~n·~1h~~i·di~0~~;gLt~¿.iá. ~~ 71 produ~to 
clnh~rado· ---~-~ rj~;~,i~&·i:¿.~~~lk~~~~Z:i:~~¡·:~\~;~,;~~¡:'.it'.~·: ~;~~-- m'.6i:~d-¿".; ~~temtit! 

. ::.::. '. :.~,;~~'f 2f '.~Ú1~l~~'f i~~f ~;~ti~i~Il~;~:~;·~1. 43 • éó1 ~ 
Prot.cínns -. , • ';. -•• :· .' :·; .--. ·;. ~-~ : ;-_,-· 14, 74 t, X, 4 cal··.•··:· ;_:5~~-~.~-6~ cnl. 

•: · '. _ _. _', '. ,,_\···''.c;'.\,::.'t_f'.,,_·'./;:,••'.-~,'.1/•'.·:i., .. - .:c,•«• 
llid rntos de 'carbono - • ". ·_.,,---~ ·:·; • ;:·, ~- 67-. OSt '·X 4:, cal"· • · ~68 _:·20. ·cal ¡ 

. ·:·.·.·.:: :.:._ ' ... ::',-'··<'.·''. ··:-.· :·:;: ·-::··-. ·.,·. - -,- ,_., .. 
Tén.1endo' -u·n· .·a·~~r~c '. ~.~~'_n·1 ":d_~·:·:-~.7~ '. s·g ·.·c-ni/1.00 :·g ·:· 
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CONCl.USIONES 

l.-

z.-

3.-

4.-

s. -

Se alcanzaron ·1os nivolcs.protcinicos esperados (de 13 n 

16 \) 1 .' rñ_ism~s.:_ ~~-~ .Pu'~d-~:n '. c·~nS_i~c~-~r_'s~- c-~_:i_~Y_rido~_ ,·Con_; TesPcC 
to n ·un pro.dueto ·.·d~-~-é'i·~-¡~~ _:··~1-~b'~~·~-~o'~-¿-: b~~S-~;-·dc---~~iz ~ -

' {' ;~--- ,~--:·_;}:~. ·:··,;·,,-:(·i·.'-'.:,.--;: .. 7.< - - ---- . --,..,;-,~-

Debido a:~:_q~_~:-_·:~-~-:-,_~~-~f-f\~~~,~t.~.~¿~f~¿'.~f~~~~~.;~m.ir.;;~-,?.':,:_~-~-5¡·,~:ojUc~_Os··--'. 
de ama ron to· .. Y_ maíz'.'. cs·_•supCi-ici'r~~·ar/cSttibl CciélO '.P'~~'.~::i~/N~.!· .. -
ma 0-f ic'i~-~; --~1'c-~-;-~~~;~-;;::t;·~r~;~~~~~;;j:it~}t1;~Jt'~;i~·:·;;~1~· '.-~_¿d-iñ'.ti~. ~! ·_' 

;~;:;;;;::~,~~~iii~~~·)íi?i;;;_:ll.i~: 
lo qu~ ·-·~·¡g·~-i-f"i~KiJ~~;~~~-;:~~-,~;. 'd·c·1: -~~~te ;C-~~-;~6\i~6;-~·¡~~-io. :.· .. 

La~· prll~_bOS_= ~,~;-~~~~t,~i;i'.·;~~~-- d'~-i·~··rmi~~n-· los efectos ·reales_ 
.·,-· 

de tilS-,:-hofu7c1·ó·S.-·_'_~·i:'Ub--o-r1Í"das·-~ .dCnlucstTan _que ·1a·s próteinos · 

· _a-Pol-tn·~-'~-~-:·~~;~·ri::_:~--~--,::_~:uCO~ ;_ca_~ id~d- nut_:" icia-, . :·~º- ~ue ~ s~·:. ob_t~-.
vO. un :Product.o-- con-·_mej~r equ11 ibrio_ de amin~~.cid~S -~s-~n.: .

·ci.:i1cS ._,que :ti.lo C1~b"orado con mai: solamente. 
•'I -

Del ~rl-~-i~~¡-s\~-~ri~o~íal practicado al pród~-~t~:, se. cOmpr~ 
h6 · q~:~·::~~-.:_~c~P-tn~o _-en ~o que. rc~~ect~ -~ ~s_u_._ :~ri~6~·:: y: __ o_l~r; 
Si~ -cióbiirgO~- Pre'Senta ·dcsvent_ajas .en cuanto. o -,tc?C-tura y 

color ~-omparatÍ.v~~cn~~--··cO~ lC)S pr~~~-c:t~-~--,~~:·: 'rii:J S~en·~-eS. 
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6.- Se logr6 elabora~ el producto con t'~ tecnología que· se 

propuso. y también- se encoritr6 una fo.rmulnC:i6n ndccullda 

para el desarroi..10 de est.e .. i:rabiijo. 
. . •· - .•.. : .··,. - ¡·;--

7. - · En suínn, los· resul indos- experimerit81es perlniten concluil

que los:. productos induStri0.1Cs obtenidos de laS semillas 

de amarantó ·ofrecen amplias-- persp.ec"l:.ivas para su futura 

utili%nci6n en pa!ses'en vías _d_e ~eSnrrol_lo, donde su -

uso resultaría muy valioso· para mejorar el valor nu.trit.i 

vo de las dictaS trndiéionalcs. 
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RECOMENO~\CIONES 

Con el fin de-mejora~ las caractcr!sticas de este tipo -

de productos se -~e~omcnd3; . 

1.- J.n comb.lnnCÍ6n'. ~~---sc~-i.~1·a~·- de áinnranto' con otros ··cerca--

2.-

3.-

4. -
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ANEXOS 

CuestionaTio; (Exclusivamente ·nif\os), 

Subrayar la Tcspucsta_qu_e .'cori'cspondn. 

1. - Te rigra-dOn los ccl'calcs pnrn dcsnyuno? 

•) 51 

b) No· 

por qu6? 
- .· - ' . '. 

2. - · Con qu6 frect.icnéia ·los con.sumes?· 

3 •• 

a) Diario 

b) Regularmente 

e) Casi nunca 

d) Nunca 

C6mo los consumes? 

u) Con leche 

b) S6los 

e) Ambos 

ú) Otros 

- P.dnd: 

4.- Cu61 es la marca comercial de tu preferencia? 

por qu6? 

71. 
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S.· Sabes con qué se elaboran? 

a) S{ 

c6mo? ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
b) No 

6.· Los consumes: 

n) Por gusto 

b) Te.los siTvcn 

7.· Prefieres los cérenles con nlg~n color especial? 

n) S{ 

~ul'il? 

b) No· 

8 ,. Prefieres los écrenies·· con nlg6n sabor' especial? 

n) S{ · 

cu61? 

b) No 



Cu es tionnrio-. , (Exclus iv~men te -ndul tos) • 

Subrnynr_ ~ª- rcsp~e_stn··qu!l_ co~rcspondo.-

1. - Le ngrÍ1d_nn los. ·cc·TC?nlCs _'p~ro. dcs_o>'.uno? 

u) si _.:1, 

b) _No·, 

por qu6.(.: 

z. - ·. con qu6_- rieCu~nc_io lOs' consume? 

n) Dinrio 

b) llcglilo-i-mente 

c) Casi nunca 

d) Nuncn 

3.- C6mo los consume? 

n) Con leche 

b) S61os 

e) Ambos 

d) Otros 

73. 

Edad:. -----

4.- Cutil- es ln morca comercial de su prcferencin'1 -----~ 

por qu6? --------------------------

S.- Snbe con qu_6 se elnboron? 

n) SI 

c6mo? 

b) No 



6.·. Conoce su valor nutritivo? 

a) 51 

b) No 

11• probado nlgunn 'vc·z el alnnranto? 

a) si 

en qu~ forn}o? 

b) No. 

8 •• Accpl:.nrío'- un· cernl paro ·~iesn).uno. Clnborndo con nmnrnnto 

y mntz?. 

a) Si 

b) No 

por qué7 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Gráfico No. 1 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE l.A EVALUACION SENSORIAL ENTRE 

DOS PRODUCTOS COMERCIALES Y EL PRODUCTO COMERCIAL Y EL 

No. de Rcsp.icstas 

240 

220 

zoo 

~ºº 
180 

160 

120 

100 

RO 

010 

11 

Y EL PRODUCTO DE PRUEBA 

Atributos 
i.:valuaJo~ 
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EVALUACION DE ATRIBUTOS 

Evaluar los atributos poro cado una de los muestras con 

lo siguiente escalo: 

1.- Pésimo 

2.- Malo 

'· - Regular 

4. - Bueno 

s. - Excclcnt~ 

Atribt.itos Muestras 

"A" "8" "C" 

Color e ) e ) ( ) 

Olor e ) ) e ) 
Sabor e ) ) ( ) 

Textura ( ) ( ) ( ) 
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