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CAPITULO I. 

INTRODUCCION. 



Uno de los problemas o los que nuestro mundo 

se enfrento cotidionomente, es el de la obtención de 

olimentos que cubran el requerimiento diario de nutri

mentos de los habitantes. En los paises en vlos de de

sarrollo como el nuestro, tombién enfrentemos el problemo 

de la calidad de los alimentos, yo que ol no tener el 

pueblo lo cantidad suficiente, ol menos el poco que 

estó disponible debe tener un alto valor nutritivo. 

Por lo cuol en lo octuolidod los investigadores se encor

gan de elaborar alimentos de alto calidad nutritivo, 

usando nuevas fuentes alimenticios que resulten además 

aceptados orsonolépticomente y de volor económico bojo, 

Uno de éstos fuentes de alimentos lo encontramos on 

la planto de amaranto, que en nuestra época ofrece uno 

opción importante paro el desarrollo de nueves técnicos 

de fabricación de alimentos o el empleo de técnicas 

cotidianas con lo obtención de mejores productos paro 

ofrecer al consumidor alimentos de calidad o bojo costo 

y con ganancias puro el fabriconte, 

Debido o lo gran demanda en el consumo de diver

sas transformaciones y presentaciones de la harina de 

trigo, es conveniente elaborar un producto que mejore 

sus carocterlsticos nutricionales yo que el trigo presen

ta una deficiencia considerable en el aminoácido lisino. 

Por tal motivo, se planteo en este estudio, que· adicio

nando o lo harina de triso otra que pueda mejorarlo, 

en este coso harina de semilla de amaranto, se puedo 

lograr uno mezcla con alto valor nutritivo, yo que lo 

harina de amaranto presento un elevado contenido de 

lisina. 

En este producto la utilizaci6n de uno harina 

fortificado seré lo bese para obtener uno elevodo ce-
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lidad nutritivo,·. pero./deberá: pcis-eer:-todas· los caracte

risticos _l'.iptim~.s . ~el" tt:t'sO, --.-:bi~'ica~e-nte ·su calidad 

panadera, la cual· nos l&'· dá.'."- ~·1" -giUC:~n . .-p're.S'en.te Y: as! 

poder deter'mtnBr '-pe.ro _-qUc_:·tipos ·de·:_ p_roducto.s de _pano
dcrla se ·p_Odf.l~ ~m·p·1~~_r __ ;· .. ,'.: .. 



CAPITULO II. 

OBJETIVO. 



3 

El objetivo de este 

uno mezclo 6ptimo de harina 

trabajo es el encontrar 
de trigo y Bmsranto que 

aporte de poseer un .. el~vado contenido nutricionol, man
tengo los cualidades pOnBderos del trigo, 

l. OBJETIVOS PARTICULARES •. 

o, Determinar el contenido protelnico de loe 

mezclas propUestos para elegir lo de mayor 

porcentsj~ d~ ominci&cidos esenciales. 

b. Determinar los Propiedades panificables de 
los mezclas poro elaborar un pan de coroc

terlsti~ss. oceptableso 

un producto elaborado a partir e, Proponer 

dC uno de.-1.Ó.s ·mezclas ·que posea _bueno coli-

dad orgenolép.tica y 

protéico de acuerdo a 

un 
loa 

elevado con ten id O 
resultados ·abte-

nidos da los objetivos entes propuestos, 



CAPITULO III. 

GENERALIDADES. 
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l. CARACTERISTICAS DEL TRIGO, 

1.1 CARACTERISTICAS FISICAS. 

El triso es el más importante de los cereales 

debido o sus propiedades panificables lo que lo convirtió 

desde el principio de la humanidad en uno fuente impor-

tsnte de alimentos y se estima que su ·cultivo se inició 

en tiempos remotos en Pereta, Egipto, Grecia y Europ~. 

El rendimiento vor1o de un pois o otro y existo relación 

entre lo variedad' del trigo y el tipo de suelo en ol 

que se cultive. 

La clasificación del triso es lo siguiente: 

reino 

sub-reino 

tipo 

clase 

sub-clase 

orden 

familia 

gén~:ro·.--

Vegetal 

Fencr ógo_m~s · 
Angiospermos 
H~iloc~t ilEidó·n·e·o~ 

APét~aios 
Grom1nees 
:Gf.;~~i1úiceo 

·;.~.-,T~'i_t .. i~\J~·: :~;-

,. .. .e~p.eci~ 

Los granos :: de=' _trfso . 1 ~ son - 'de' -·~{·~.'~~~- .. ·ivo':i.IÍ:~·{. re

dan de_ados' -. eO:--;·amb.~s ·}e'X.tC-enÍDS-·_._·;.)·_-se .:~cónsti tUYe~~ ._-pr_i.n'Ci pal

men te de tres· parte_s: ::·e~d_DSP_e_ririO", .:·~:·p-~--ri_c~~-·p_i·O ·Y,, germen 

(Figuro No. 1). 

En , ei: "en d0s pérmo_ Se ':~-~cue·n tro·;_ 1~'::' ;~r'~·~--,"·al~id~.n~oSa
que también 'cató.' Cona ti tu1do po·r -_ Pr.6t'~tf(a, 'ei' . almidón 

•• lOcó lizo'' 

ricos, En. el 

en formo de · s~Íin~l~-~ .,:·1~-ntié.u1·0~~'s _·_-~ cSfé;.. 

lo moyor1o, ·Cs· _fibra, ~i'ent.ros" 
que el gormen se monifiest~ como ·.10 parte groso del 

grano. El porcentaje de los diferentes' portes' morfoló-



FIGURA NO, 1 SECCION LONGITUDINAL DEL GRANO DE TRIGO (11), 

ENDOSPERMO 

PERICARPIO 

GERMEN 



• 
gicos del grano se observo en lo Tabla No. l. 

TABLA NO. PARTES MORFOLOGICAS DEL GRANO DE TRIGO 
(3) 

PERICARPIO ENDOSPERMO GERMEN 

Peso ( sr) 15 82 3 
Almidón o 100 o 
Protc1na 20 72 8 
Fibra 70 8 ·3 

Groso 30 50 20 

Cenizos •7 23 10 

Existe una clos-ificoctón general, para .los tipos 

de trigo y -es: 

a. según lo tc~turo ·:d~l' 
con lo forma en que 

moliendo, y 

: .. ,· .. : -:.-.. 
end~-~Perm~, que - se .. ~elaciono 

se ··r:ompc,. el·. gran'o' "du'Tanto ·lo 

b. según el corit-enido de protcina, rclocio,nándosc con 

las propiedades do la harina y los usoS que se le 

den. 

La textura del endospermo puede ser v1trco o 

harinosa, y también podemos closific.or o los trigos 

como duros y blondos relacionándose con la formo_ de 

romperse el endospermo, los primeros darán uno harina· 

de tamofto grande y lo de los segundos serú muy finn: 

osl mismo pueden ser fuertes o débiles que es una cnroc

tcrlsticn relacionada con las propiedades panaderos, 

encontrando que los trigos fuertes tienen un alto con

tenido de protclnns dando un volumen mayor de pan y 

uno migo de bueno teJ;turo, 

les posean bnjo contenido 

estructuro basto y abierta 

mientras que los trigos débi

de protelnos, lo miga es de 

por lo que el volumen del 
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pan es menor. 

De los diversos tipos de trigo que se culti

van básicamente se emplean en la industria de alimentos 

dos grupos botánicos: Triticum vulgarc y Triticum durum. 

Sus usos b6sicos son en productos de panificaci6n, gra

cias o lo propiedad de lo protc1na que formo el gluten, 

que permite lo formación de una estructuro estable por 

fermentación o gasificación qulmico, dónde un pan de 

consistencia ligera y miga estable. 

1.2 PROPIEDADES Y DEFICIENCIAS NUTRICIONALES~ 

Debido al amplio consumo de los productos de-

rivodos del trigo, es de suma importancia 

coracterlsticas nutricionales. Uno de las 
de más relevancia en este aspee: to es el 

conocer sus 

propiedades 

contenido de -

aminoácidos, el estudio blísicnmcntc se enfoca hacia 

los aminoácidos esenciales 'º' •e• éstos de gran im-

portancin para lo dicta diaria del individuo, ys que 

ol no se• sintetizados 'º' el organismo deben . ser in" 

ser idos en cantidad adecuado en los alimentos, En ls 

Tablo No. 2 se observa el contenido de aminoácidos esen

ciales del triso comparándolo con un alimento patrón. 

de los 

Como se puede observar 

aminoácidos lisina y 

hay uno clara deficiencia 

tripto(ano, siendo éstos 

el buen metabolismo del de los ·más 

organismo, Se 

importantes para 

pueden 

do de aminoácidos del 

tondo uno semcjanzn, 

ve en la Tablo No, 3. 

comparar los valores del contcni

trigo con otros cereales, resul

cn la cantidad de éstos, como se 

EJ:istirá uno vOrinción del contenido de nutri

mentos dependiéndo del arado de extracción al que se 

someta lo harina en el proceso de lo moliendo, lo cual 
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TABLA NO. 2 CONTENIDO DE AMINOACIDOS'. DEL TRIGO (47). 

(gr,/100 gr,·~~o~elno) 

Arginino __ 

llistÍdino · 
Is~leu·c.inn 

Leucirlo: 
Lisino · 

Metionino 

HARINA_ -D_E. TRIGO 

3·~ s:· .. 
2.1· 
- _•-6 

:1:0 
--· 2·;_1 

1. 5 ' 
F~niloliin.i'rlo"f · 4. a.· 

.2~7 

1.1 

Treonins 

1'riptof0no 

Va lino 4 ~l . 

.,., 

·_ c8i-":/ioo~·sr-~·--·prote1na) ::-

PATRON HUEVO 

6.6 .. 

2.4 
_6.6" 

a.a 
6.4 
3. 1 
·s.a 
5. 1 

4.2· 

7.3 

TarGO'":h~-~~·~'A::;_,rc~N-TE;~:o:· ~':A"VE'ni. A_R_RJ:>Z "MAIZ AMARANTO 

Argini_no. 

llis't.idino 

·• ~--.-~'- ·-· •' 

. ·--3._4_' 

IsolcuC:ina'..'.' 6",.i." 
Lcucino 

Lisino 
Heticinino: 

Fenilnlonino · , 7 o 4-

TreoninO 
Triptofono 

Va lino 

<~·4-~f{ 

2. 1 2~2:; 

a~·a 

':i,'i- ::·;~' .. ,·:2,9_:. 
a.·o -:· 8.6. 

,~·:o. 4·,2 

3,8 --_ 3.8 

·5,9 

·:·a-.6 -
s:.·4 

•\·.3·;8'"_·. _:3.4' -· _3. "( 

. i.2 

9;1 . 

,B.~. 

.·.6. 7 

1.3 

a.o 

s.1. 
5.6 
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se puede constatar en ln Gráfica No. 1, obsérvondo la 

concentraci6n de los constituyentes de acuerdo al gra

do de extracción. 
Los constituyentes minerales 

cuentron en proporci6n adecuado el 

ria del individuo y le moyorle de 

del grano se en
requerimicnto ·die-

6stos· se climinS:n 

durante la molienda, sin embargo no hay uno defi.cirinci8 

morcado de éstos en el trigo e pesar de los preces.os 

de· transformación sufridos, siendo el hierro el prin-

cipol mineral que 

molinos después de 

se 

le 

adicione e 

molienda, 

la 

En 

harina 

lo Tabla 

en algunos 

No, 4 se 

muestran éstos volares. 

TABLA NO, 4 

ELEMENTO 

K 
p 

s 
Hs 
Cl 

Ca 

CONTENIDO DE MINERALES.EN EL ~RIGa·.·c-J)~ 
(mg,/100 gr. motÓ_rin.se.é.o)-> 

TRIGO 

453 

380 

196. 

157-

76 
.··.-... _.51;_)_ , 

·<;,--_'-,- . 

ELEMENTO TRi.co.>--'ELEHENTO TRIGO 

Li -2~. ".:_··,'.:·· 
i2 ·:·: ·, .·-A1· 

. Fe··· ·s :-:t-.·-:·: 
--~--'. ____ ,z~-- -~·--'·- ·s·,.,, 

' .• ,_--,c;_:;-

·~ :~·~-cii-{; ~i>tr;·:a--~~~-7_;·~<< 

NÍ.' . 

Sn 
.. pb··- -

--~~~.I-> . 

o.s·_ 
''º· 3 

0.14 

.. 0;11 

0.04"' 

0.014 

. ·, . 
De , ac·~~--~·d·c,·. :-:~·{f.}~-;~~~:;;--~~-- ''.:exti-occi6n_ al que se 

somete o la .:_-h·~r-ilui~.~S~~á\;~:i~'-;:.··éaRt'id.~d-._.- de minerales que 

pierdÓ dU~_D.ntó-·'._-i~_-;_-.-moliCTidñ';'~ i~~·-~~-~i~-é:'tpOles· sOn-: ~olcio, 
hiel" ro,' f.6_sf~~~:-·\;.'.:_'_'~~i·~-,~~·{ó'," ·.Los · Po.r'ce.ñt.Oj es se _comprue

ban eR la Grlifice. No; 2·0 
En cuanto, ·-aí ~o-nt:eÍ1ido ·medio de vitaminas en 
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GRAFICA NO. 2 MINERALES DEL TRIGO (3). 
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los principales cereales no hoy varinci6n cO~sidcrnblc 

entre ellos, por lo que· se puede dCcii' que no hay unn 

diferencio a este respecto en· -el: grano-, del- trigo -(32), 

como se compruebo en la Tablo No. S. 

TABLA NO. 5 CONTENIÍlO VITAMINICO:EN_LOS.CEREALES (_3,41). 

(ms./81-o') ···-

TRIGO CEBADA CENTENO 

Vitamina ., 4,0 
'. 

6,5 4, 6--.. 

Riboflovino l. 2 1.2 l~S 

Ac. nicotinico 70.0 115.0 · -1a~··a 
Ac,pnntoténico 10.0 4·,4 

--~ ·ri ':;'~: ~ :-"~ 1.0 Biotino 

Piridoxino 5.0 11-. 5 3;3 

Ac. f6lico 0.5 a·-;3 
. •; 

.. 
Vitamina •12 0.001 ., .. 

Al igual. que . en·. ~i· caso 

principales y los minerales hoy 

AVENA' -ARROZ' HAIZ SORGO .. 
-5._7:_: . :-: 4 :·e,-.· 

.. 
4.5 3, 1 

'1-. 3 .,_0.6 o.• l: 1 
9·,4· :.53·,o 23.0 51.0 
9~·0 :~ 17", o 4,6 7.0 

---:" 

" . o~ l 0.3 
-\:·2;' 10,3 

.. 
6,9 6,4 

. o·. 

de los constituyentes 

une variación en el 

porcentejo del contenido· de viteminos do acuerdo el 

grado de extracción y transformación como se observo 

en la Gráfico No, 3. 

La srnn diferencio de tiempos de formoci6n de 

la migo y le costra ( 100 - 200 °C), es un factor pri

mario en lo estabilidad de los nutrimentos del pan. 

Son de sron importnncin nutricionol los modificaciones 

ocurridos durante el cocimiento, en digostibilided, 

fermentación, producción de poros y texturn,desnrrollo 
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GRAFICA NO. 3 VITAMINAS EN EL TRIGO (3). 

CONCENTRACION DE LOS 
CONSTI11JYEKTES.PORCENTAJE 
DE ELLOS EN EL TRIGO. 
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estos son acompai\odOs de uno 

inactivaci6n de nutrientes 

termoliibilcs (3,14). Las p~rdidos que se reportan en 

bibliogroflo son los citados en lo Tablo No, 6, 

TABLA NO. 6 PERDIDAS EN LOS PROCESOS_ DE PAN1FICAC~ON(26)_ 

CONSTITUYENTE PROCESO • PERDIDA 

Tiomina Fcrmcntnción 5 

Cocimiento 20 - 30 
Riboílavino Cocimiento 64 88 
Vitamina E Cocimiento 20 30·--

Ac. fltico Cocimiento 
·. 

"'.75 

Ac. orúbico Cocimiento·: 
.·;'.· 

25 

Triptofnno Coctmicn't~ "2&, -. 
~· Lisino Cocimiento ,·:23'_,_ .73 

Metionina CoctmiCnto '14 .- 57 
Treonino Cae imt"cn t~ -<¡ ·- 13 •• 

El constituyente principal_. de las· cercoles es 

el almidón, y en el trigo se. determina que aproximado_; 

mente el 60 ~ del grano Y del 70 - · 71 X del cndosper:

mo cstón formados por este carbohidrato, encontr6ndosc 

en formo de omilnso y amilopectino, 

Dependiendo del grado de extrocct6n de la harina 

es lo cantidad de nutrientes presentes, ast tenemos 

que conforme aumento el grado de extracci6n lns harinas 

contienen menos carbohldrntos y cloruros pero mayor 

cantidad de todos los otros elementos nutritivos, Exis

te fnbricaci&n de harina blanco de alto contenido vi_; 
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tsmlnico, a la que se le enriquece con vitamina Bl' 

riboflavina, ácido nicotlnico y hierro, De acuerdo a 

6sto existe uno reglamentación propuesta por el Nationol 

Rcsearch Council do los Estados Unidos desde 1930, el 

cual trata de mejorar. los coractoristicos nutritivos 

de las harinas adicionando los nutrientes necesarios 

dentro de uno reglamentación cspcclfico. 

Lo deficiencia de éstos elementos nutritivos 

en la dieto origina enfermedades carenciales, por- ejem

plo, lo insuficiencia de tiomino produce bcri-beri, 

lo do riboflovino altero el crecimiento, produce der

matitis y defectos oculares, la de niacina la pelagra 

y lo de hierro conduce o la anemia. 

1.3 CUALIDADES PANADERAS. 

Los trigos se clasifican de acuerdo o sus carac

teristicas molineras que son lo dureza y la blandura, 

las cuales estóÍ1 · relacionadas con la forma de ruptura 

del endo~permo. Lci~ trigos duros proporcionan uno harina 

de tamafto grande, arenosa y fácil de cernir, constituido 

por particulaa de forma regular siendo en gran parte 

células del 'endospermo; los. blondos dan una harina fino 

formada por fragmentos irregulares del endospermo y 

partic.ulas planas que se adhieren unos a otras, 

Lo fuerzo del trigo se relaciona con las pro-

piedades panaderos, o seo lo copocidod 

pon en piezas de volumen adecuado con 

poro producir 

migo de bueno 

textura, llamándose "fuertes", Generalmente estos trigos 

tienen un elevado contenido protéico, mientras que los 

trigos que presentan el fenómeno contrario serán 11 flojos" 
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y tendrán bajo contenido de protelnas. 

De ncuerdo n lns cnrncterlsticns del trigo exis

te una calidad molinera y se mide por ol rendimiento 

y lo 

do la 

vado, 

mente, 

pureza 

[ormn 

do '"" de lo 

de la hnrinn. Estos factores depcndcrfin 

en que es separado el endospermo del sol

ton resistente sen el salvado y no se frng

[ragi lidnd del endospermo y de ln facilidad 

con la que se Lamizu la hnrinn. Ln pureza de ln hnrino 

indica que se encuentra libre de particulos de salva

do, éste es de color oscuro micntrns que el endospermo 

es blanco, también indica el contenido de ccni:r.ns, que 

es mucho mayor en el salvado que en el endospermo. 

Lo harina de trigo está constituido por los 

siguientes fracciones: 

a. almidón. 

b. protclno (que son solubles del 
y glindino, e insolubles como 
uno de los portes principales del 

c. grnse. 
d. oz(lcores, 
c. soles minerales. 
f, humedad. 
g, pequeftas cantidades de celu~oso. 

tipo de lo albúmina 
la glutenina que es 
gluten), 

· Le noturnlcza .de lo harina depende del equilibrio 
que existo entre e"st·o& elem'entós y de ncuerdo o el.los 
será lo Útilizoción· que ·s·e ·le dé o ésta. Un análisis 
tlpico de laS· harinas de· tr-igo es como el de lo Tablo 
No. 7, 

El proceso de obtención de la harina se base 
en uno combinación 'de raspado, tundido y machacado, 
efectuándose en molinos de cilindro, Básicamente se 
siguen tres posos: 
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TABLA NO. 7 ANALISIS TIPICO DE LA HARINA DE TRIGO (1). 

Protelna del glutén 

Almidón 
AzC.cer 

Protelnos solubles 

Graso 

Soles minerales (cenizos) 

Humedad 

v~_tomine ª1 

PORCENTAJE 

11.0 

69.0 

2.5 
1. o. 
1·. o 
0.5. 

15.0 

0~3 

l. Trituración,- Se rompe el grano tr~tondo de•"· separar 

codo uno de las portes onotómicos,-

2, Tomizoción,- Se dividen las port1cules. sus 

diferentes tomaños. Este paso se puede realizi:i.r va

rios veces, clasificando en gradéis coda uno de los 
harinas obtenidas, 

3, Purificación.- Se separan los portlculas de los cu

biertos corticales de las del endospermo, se efectúo 

s~gún su velocidad limite de caldo y es por medio 

de corrientes de aire. 

Lo evaluación de los coracterlsticas de lo ha

rina y lo predicción de su posible comportamiento en 

lo fermentación, tienen hoy en dio una importancia mo

yor que ontof\o, gracias o la expansión de los métodos 

de omosoda continuo y los instalaciones automáticas. 

Paro medir estas cnroctcrlsticos se toman en cuento 

dos funciones primordiales: 

l, lo copocidod de retención de gas de lo 

está en dependencia con lo cantidad y 

gluten, 

maso, que -· 

colidod del 



2, le capacidad de lo 

relacionado con lo 

ícrmcntables (15). 

masa paro 

cantidad 

producir ses, 

disponible de 

IB 

que está 

azúcares 

lln sido necesario proponer métodos de nnólisis 

poro conocer estos [unciones y diseñar opnretos que 

registren los datos y los presenten en forme de gráficos, 

de acuerdo e estos datos se sebe que uso darle e le 

harina 

hacer 

varios 

que se 

y obtener su máximo rendimiento, Se 

pruebas flsicas o qulmices paro lo que 

métodos generales fáciles de realizar, 

consiguen indicaciones no sólo de lo 

requiere 

existen 

con lo 

calidad 
de lo harina y sus posibilidades pnra panificación y 

bollcrla, sino también paro controlar las recepciones 

y nsl asegurar al móxtmo una calidad uniforme. Pero 

o pesar de realizar csLos ensnyos, la prueba consistente 

en hacer el pan es aún el criterio definitivo con res

pecto e le calidad pnnndera de lo harina (15,JO). 

Algunos de los ensayos propuestos requieren 

de aparatos complicados, pero paro su utilizaci6n se 

recomienda que sen en volumen de harina grande, pues 

las caracterlst:icas de ésta vorlen seg(ln el transcurso 

del afio, debido n las diferencias de los trigos almace

nados, Los aparatos con los que se realizan éstos en

sayos son: 

l. Farinógrnfo de Brabender. 

2, Extcnsógrofo de Brabcndcr. 

J. 1\lveógrnfo y Hixógrafo de Chopin. 

4, Equipo de Ensayo Millcrs Rcscerch. 

S, Fcrmcntógrnfo d~ Brabendcr, 

6. Zimotnquigrnfo de Chopln, 

7, Viscosimctro paro la determinación 

Hagberg (actividad de lo amileso), 

B. Amil6grnfo y Viscógrafo de Brabendcr. 

del Número de 
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A continuación se describirAn los principales 

tipos de aparatos utilizados pare la determinoci6n de 

los propiedades de las horinas, estos anlilists se pueden 

renlizor por _métodos qu1micos usando aparatos corrientes 

de laboratorio, pero con estas nueves técnicas se ob

tienen mejores resultados en cuanto o le exactitud y 

a le [e'cilidad de aplicación. 

l. Ferinógrofo de Brabcndcr. 

Con su ayudo •• determine el rendimiento pro

midicndo la ob

ocondicionemiento 

bable de pon que 

sorci6n 

de lo 

de egua, 

mnso y le 

mentac16n, También 

puede dar une harina, 

os1 como también el 

resistencia que presentará a su 

se puede onolizor le influencio 

fer-· 

so-
brc lo consistencia y car.lictor de le masa, de todo tipo 

de mejorodores, 

El forin6srofo registra lo evoluci6n de lo .masa 

y lo resistencia que opone al amasado, esta operoci6n 

se prolongo hasta que lo curvo que va dando e~ aparato 

muestre slntomos de debilitamiento, La forma de lo curva 

vario según el tipo de harina y por lo naturaleza de 

los aditivos. De tal modo que se puede decir que cu~nto 

más tiempo resiste uno harina al proceso de amasado,· 

tonto m&s fuerte es, y lo influencia d~l adi~i~o se 

muestro del mismo modo (15), 

Lo gráfica que se obtiene se llama farinogramo 

y es lo que se muestro en lo Gr6fica No~4~:: D_e "es.to gr6..: 

fico se puede ex.traer la. siguient·e· informaci6ni 

n, Consistencia de lo masa.- Se refiere ft· fa···copáci.dOd ;do 

obsorcibn de agua o son la cantidad _q\ie' s~·.··~ec·~~itñ 
de ésto poro producir una masa· de ··.e'O.nsiste~Cio · ade

cuada, 
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b. Evolución de la masa,- De acuerdo a este doto se 

calcula el tiempo do amasado, ya que cndn harina 

de acuerdo a sus caractcrlsticas necesitará un tiempo 

de amasado. El punto móximo de lo curva será el tiempo 

requerido poro lo confección de lo masa en condicio

nes industrio les. En base al tiempo que se le 1:1mase 

ser6 lo cnlidnd del producto, yo que menor o mayor 

tiempo, estropean lo masa. 

c. Estabilidad do lo maso.- Se relaciona con el tiempo 

que posa hasta que la maso se debilito y es una me

dido de la fermentación que resistirá la harina. 

d. Elasticidad y cxtcnsibilidnd.- El ancho de lo bando 

de lo curvo mide lo durczB de lo harina y su clns

ticidod. 

e. Debilitamiento de la masa,- Se representa por lo 

caldo de lo curvo, lo que se mide en un tiempo deter~ 

minado, 

2, Extonsógrofo de Brabender. 

Con ayudo de unos gráficas se mide' la. extensi

bilidad .de la masa y la extensión en el punto óptimo 

de resistencia a la extensión. 

En lo amasadora del Eorinósrefo . se hoce une 

maso de consistencia estándar, lo masa se moldeo en 

redondo con un aparato especial que se suministro con 

el extensógrofo, Las piezas· redondeados pesan a lo mol

deadora que les do forma de barrita y se posan entonces 

o los portnprobetos, Estos las soportan de modo que 

se puedan colocar en cómoros termost.;ticos, donde re

ciben maduración de 45 minutos. En el momento oportuno, 

so toman los portoprobetos y se colocan en posición 

en el aparato, de modo que un brozo desplozoblc, estiro 

lo maso hasta que f:l.nolmcnte ésto se rompe, Lo fuerzo 



necesaria poro 

comente en la 

ha estirado. 
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estirar y romper, se registra automó.ti

gráfico, junto con 111 longitud que se 

Una vez estirada lo masa al ·máximo, se recoge 

y vuelve o moldear en forma redondo y se le deja otro 

periodo de moduroci6n de 45 minutos; entonces se somete 

o otra pruebo, y el proceso se repite hasta que lo masa 

ho permanecido 135 minutos, 

curvas de lo misma muestra 

con lo que se obtienen tres 
(Gráfica No. 5). Lo harina 

de buena calidad doró. curvos codo vez m6s elevadas de-

mostrando su bueno cxtcnsibilidad. Paro lo intcrp~ 

toción de los resultados se toma la :'.llturo de lo curva 

o los 5 cm, Lo cxtensibilidnd viene dado por la 

da lo curvo; el árcn obnrcndo represento lo 

pues prácticamente ~st5 compuesto por: cantidad 

formación y fuerza necesaria para efectuarla, 

longitud 

cncrgto, 

de de-

Un alto valor de encrgla unido n gran extensibi-

lidnd, muestra una harina fuerte, un valor bajo de ener

gtn y alto extensibilidnd, muestro una harina floja 

no opto poro panificación, y su uso es para galletas, 

harinas preparadas con levaduras artificiales o paro 

postas. 

J. Alvcógrofo do Chopin. 

Este aparato mide lo tenacidad y cxtcnsibilidad 

de una masa, se uso aire o bióxido de carbono a presión 

paro romper la mnsa por medio de uno burbuja. 

Paro interpretar correctamente 

obtenidas, es de sumo importancia seguir 

los instruccjones para lo preparación de 

lns gráficas 

perfectamente 

ln maso, Los 

masas se confeccionan siempre con lo misma relución 

de sólidos a líquidos, cualquiera que sea el contenido 

de l1umedad de la harina o ensayar, 
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Lo interpretación de los icsultados obtenidos 

en ei alveógrafo es como sigue: 

1. so dibuja la curva media de la hoja y se determino 

el órea por medio de un plon!mctro, que es un ins

trumento de lectura directo que, posando sencillo-

mente su Indice por el grófico en el sentido de 

11111necillos del reloj, da uno lectura directo 

área graficada en cm 2 • 

los 

del 

2, otras medidos que se hacen son: lo altura máxima 

de lo curva y lo longitud de la misma, ambos dados 

en mm. Un ejemplo de estos medidos se observo en 

la Figuro No. 2. 

3. la altura máxima de lo curvo do uno medido de lo 

estabilidad de la maso, y el áreo uno medido de lo 

fuerza. Los alvCogromos t!picos entre los que caen 

todos los gráficos de las harinas se muestran en 

lo Figuro No. 3. 

""º .ez realizados los diversos análisis • los 
harinas •• clasifican según sus propiedades pare los 

diversos usos que se les derii 1 ••' por ejemplo poro 

ls elaboración del 'º" y pasteles so necesitará. de uoo 

harina del grupo de ·los trigos te.naces y que posea buen 

gluten. 

Lo tecno!Ogla de le panificación consto de tres 

etapas: amasado, fermentación de lo masa y cocido de 

ésta en·el horno. 

"Los ingredientes básicos sont harina de trigo, 

levadura y sal, pero pueden aftadirse otros como diver

sos tipos de harinas, ya seo de otros cereales o mal

teado, alimentos para le levadura, huevo, leche y pro

ductos lácteos, groso, frutas, gluten, etc, Al realizar 

lo mezcla de estos ingredientes comienzan dos procesos: 
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MEDIDAS TOMADAS EN EL ALVEOGRAHA (15), 

A 

e----------.,.. 

L • 

p -

A • 

L 

lonsJtud 

altura 

úrea 

\ 11 mm, 

94 mm. 

51 cm 2 • 
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FIGURA NO. 3 

~ 
TRIGOS SUAVES 
(goJJccos) 

ALVEOGRANAS TIPICOS (JS). 

G 
TRIGOS ~!EDID FUERTES 

(pon hecho a uw.no) 

TRIGOS FUERTES 
(panificación mecunJzilda) 

b_ 
TRIGOS TENACES 
(posteJcs,gallctos} 

G 
TRIGOS CRISTALINOS 

(pastos y macarrQnes) 
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l. In protc!no presente en la harina se hidrato, lo 

que do lugar al gluten, y 

2. hoy formación de dióxido de carbono por acción de 

los cnzimna de los levodurns sobre los azúcares fer

mentables. 

Lns coracterlsticos necosorios de los ingredien-

tes utilizados en 1• panificación son los siguientes: 

o, Harina, 

Debe proceder de trigos fuertes, es necesario 
cierta cantidad de protclna, as! como 

fuerzo y cstnb:flidod, suficiente pro-

que tengo una 

también calidad, 

ducción de gas y actividad omilásico, buen color y uno 

humedad óptimo que no ocasione problemas en el alma

cenamiento. 

b, Agua, 

Primeramente debe sor potable y lo contidad 

se determinará por el ,contenido de prote!no de lo harina 

y de acuerdo e - su· Obsorción, 8enerolmente a .mayor· con

tenido de. protelna es mayor lo cantidad .. de - agua reque-· 

rida. 
c, Levadura. :<·-· 

Deba. ser fresca .Y activa, so emplea una cepÓ" 
de Snccharo111yces cerevisiao. La ca~tid~-d. 'q·u~ '-:_~·-o·.,··util-f.za 
va en proporción con el ti'empo ·de fe-_r~e-~~a'ci6'0_.:,Y la' 

temperatura que so mantenga la masa, L.8.·- función· ·de la 

levadura es fermentar los nzúcore~ pB_r~<-_·p~_;;dticÍr, .'d_i-ó~·ido 
de carbono y etanol, 

d, Sol. 

Lo proporciona al 

bién hoce que 

manipulo.ción, 

lo 
Si 

maso no 

se llevo 

producto ·Sabor y_ color, 

seo - pegajoso y seo de 

a·· cSb~ · urio fermentación 

tam-· 
fácil 

pro-

longodo se usa uno mayor cantid~d de· sol, ya que ésta 

elevo la velocidad de fermentación y reducirá el tiempo 

de ésto, 



Todos los demlis ingredientes empleados 

mantequilla, azúcar, leche, etc,, le traHsmitcn ol 

ciertas característicos espccinles, casi siempre 

volucrodas con el aspecto del producto. 

27 

como 

pon 

in-

Los cambios qulmicos que ocurren durante el 

proceso de panificación son los que a continuación se 

describen: 

l, Mezcla de ingredientes,- Al comenzar lo mezclo se 

va incorporando oxigcno que ayuda al desarrollo del 

gluten. Lo protclno se hidrato dando lugar al gluten 

y hoy un desdoblamiento de los corbohidrotos debido 

a lo presencio de alfa y beta nmilnsns que producen 

di y trisacáridos, 

2, Amasado,- Continúo el desdoblamiento de los corbo

hidrotos llego o monosncáridos que son otncodos por 

lo levadura. 

3, Cocción.- En elln hoy una presencia elevado de di-

6xido de carbono lo que hoce que ocurro uno expansión, 

el olmid6n se gelatiniza, se coagula la protelna 

y hay evaporación de aguo y etanol. 

Después de este proceso, el producto tendrá 

un color café, que imparte el sabor y olor caracterls

tico del pan, esto es debido probablemente o uno reocci6n 

no enzimático (tipo Moillard) en donde los protelnos 

reaccionan con a2úcares no reductores (3) •. 

2. CARACTERISTICAS DEL AMARANTO •. 

En tiempos precolomb~nos el. grano de amaranto 

fué uno de los alimentos básicos· del Nuevo Hundo, tan 

importante como el mni2 o el frijol, Los aztecas, incoa 
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y otros pueblos lo sembraban; 

alrededor de 20,000 toneladas 

existen registros de que 

del grano de amaranto 

procedentes de 17 provincias eran enviados o Tenochtitlon 

como tributo anual poro el imperio azteca gobernado 

por Hoctczumo (B). 

Lo historio del ar.iaronto es largo ::icgún cscovo

cioncs arqueológicos, sus hojas y semillas fueron em

pleados por pobloclonco prchisp5nicos, mucho nntcs de 

que se procediera n lo domcsticoclón de la plnnta. Las 

investigaciones 

indicios de que 

rontc la fose 

hechas en el valle de Tchuocnn, dieron 

los ind!scnos cultivnban lo 

Coxcotlfin (5200-3400 A.C.), 

planto 

lo que 

.,_ 
nos 

habla de uno domesticación paralelo a lo del mnlz. 
El amaranto ll11modo comúnmente ~olcgrla'' o huuu

tli, fué poro los oztecus uno de los cuatro cultivos 

principales (mnlz, frijol, chio y amaranto). Además 

estuvo ligado a ritos religiosos, de los que :ie tienen 

noticio por los cortos enviudas <ll rey de Espnfio, y 

que relatan lo siguiente: "el rito se c[ectúu en honor 

de lluitzilopochtli, Dios de lo guerra, consiste en ela

borar un enorme !dolo, confeccionado con amaranto, miel 

y sangre humnno, para después pasearlo por lo ciudad, 

siendo posteriormente despedazado y comido por lo gente''. 

Este rito era sugerido como diubólico por los conquis

tadores, por lo que se demandó su abolición (16). 

De esto forma el cultivo de amaranto, fué uno 

de l3s antiguos prócticos que mós sufri6 ol ser rele

gado lo culturo indlgena. Su importancia y sobre todo 

su valor coremon11'1, fué combatido como slmbolo de pa-

gnnismo, 

espoi\olcs 

de este modo empezó ln labor de los misioneros 

y no tomando en cuento su importancia en lo 

alimentación, se prohibió todo cultivo o consumo do 

lo semilla de omoronto. 
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Hoy ton solo quedan restos, de los que una vez 

fu~ un cultivo muy importante, tonto en M6xico como 

en otros regiones del continente omoricono (8) (Figu

ro No. 4). 

El molz y frijol se convirtieron en los dos 

cereales lideres en la alimentación del Nuevo Hundo 

y en la actualidad su cultivo quedo reducido o pequeños 

zonas de las cuales en México las principales son el 

Distrito Federal (Tulychualco y Milpa Alto), Estado 
de H6xico y Morclos. Lo producción del Distrito Federal 

se destino casi !ntegrnmentc poro lo [obricnción del 

dulce conocido como "nlcgrlo". Tam~i6n se reporto su 

cultivo en pequeñas superficies de MichoncQn, Jalisco, 

Sonoro, Chihuahua, Sinoloo, Durnngo, Guerrero, Tloxcolo, 

Pueblo y Oaxoco (lS)(Figurn No. 5). 

y 

En palses como Estados Unidos, 

Chino, se ha dndo gran importancia 

Nigeria, India 

al culti\·o del 

amaranto por su elevndo vnlor nutritivo. Su semilla 

os 

lo 

tnn rica como cualquier otro 

alimentación del hombre, por 

grano de cereal para 

su alto contenido de 

protelnn y corbol1idrntos [ocilmente digeriblos (7). 
La forma como se realiza el cultivo en lo ac

tualidad, es netamente tradicional y existe poco infor

mación escrita sobre su tecnologin ogrlcoln¡ por consi

guiente el estudio de algunos factores que afectan su 

rendimiento nyudnrlin o un mejor entendimiento de este 

cultivo. Paro el manejo correcto del cultivo, son nece

sarios loa trabajos sobre colección, selección y mejora

miento de gcnotJpos, fechas de si~mbro de diferentes 

ecosistemas, rcsfstcncio n plagas y enfermedades, com

petencia de molas hJerbos, capacidad de asoclnrse con 

otros cultivos y respuestos 

trola bles (fertilización, 

nguo, etc,)(16), 

o factores agronómicos 

densidad, suministro 

con-

do 
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2.1 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA. 

2.1.1 Flsicos~ 

phylla 

(Figuro 

La pl_on.to: es 
pert.eneciento 

No. 6) •. : Esta 

'uno dicotinedóne~ del orden caryo

a la familia de las Amarantáceas 

faaiilio comprende hierbas anuales 

o perennes, .son ·de hojas· opuestas, oliernedas y sin 

estipulas. su·closificocián botánica es lo siguiente: 

reino 

d1V181óri 

sub-división 

clase 

sub-clase 
familia 

g6nero 

principales especies 

varie:dad 

Vegct.al 

Embriophito sphonosomfo 
Angiospermoc 

Dicotiledónea 

ArciChomydee 

Amarantiicca 
Amoronthus 

Condotus~ Hypochondriacus, 
Cruciritus, Hibridus_. 

Leucocarpus 

El género Amoronthus presenta: ralz pivotante, 

con abundantes raicillas delgadas, tallo erguido con 

estrlas longitudinolos que le dan un aspecto toscamente' 

acanalado que alcanza uno altura medio do 1,5 m. y mide 

2,5 cm, de diámetro en su base, odelgoz.é.ndosc muy poco 

hacia su extremidad; hojas que nacen directamente del 

peciolo, que miden 15 cm. de largo, con un limbo de 

18 a 19 cm, de largo, 10 cm, de ancho y es de forma 

oval¡ los flores se distribuyen en racimos que miden 

so cm. de largo, son unisexuados, con 5 estambres de 
filamento delgado y anteras de dos tocos¡ el ovario 

uniovalado con el estilo muy corto o nulo, y el estigma 

con 3 o 4 romns filiformes; el fruto es un piridio pi-
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FIGURA NO, 6 PLANTA DE -AMARANTO. 
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riformc indehiscente y dehiscente con semillas lenti

culndos brillnntca, miden de 1 a 2 cm. de diámetro (8). 

El amaranto es uno planto anual que produce 
semillas alimenticios, en México se le conoce común

mente como "nlegr{o", Tolera un amplio rango de condi

ciones de suelo, desde muy ácidos, altos en aluminio, 

bosta salinos y desde texturas gruesos o [ino.s; requiere 

de un clima cálido, templado y muy húmedo poro su 6p

tims odoptoc16n; poro In siembro se preparo el terreno 

igual que poro mo!z. La semilla se coloco cm formo di

recto en el campo o en semilleros que luego son trons

plontodos. En M6xico lo siembro generalmente se hoce 

o fines de abril o o principios de mayo, las semillas 

germinan o los 8 d!ns; los plantos florecen en agosto 

y septiembre, y lns helados nnticipodns destruyen lns 

hojas pero no afectan al grano. Los rendimientos de 

grano que se obtienen van desde 2 a 6.5 toneladas/hcc-

tlireo, la cosecho se hoce n Cines de octubre o • prin-

cipios de noviembre, dcspu"és que ha terminado la tem-

porndo de lluvias (22). En México los reportes do la 

superficie cosechado en el año de 1984 muestran un ren

dimiento de 0.7 to~elodos/hectliren (42). 

2 .1.2 Qutmicas. 

Los plantas del género Amnrnnthus se distinguen 

por su alto contenido protéico en sus hojas y, en menor 

grado en sus tollos, El nmoronto hn sido estudiado ha-

jo condiciones controladas y se ha demostrado 

contenido de protelnn tOtal se incremento con 

de fertilizantes, Su composición qulmica se 

en la Tnbln No. S. 

que el 

el uso 

muestro 
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TABLA NO. B COHPOSICION QUIMICA DEL AHARANTO (7), 

CENIZA(:;) N(:;) P_ROT.,"(%.)· GRASA(%). FIBRA(%) 

A. cruentus 3;3 _- 3-,05 11;s 7.6- 4.4 

A. cruentus/ 
hypochondriacus 3.0 -·.2.97 17 ;'4 ·e.o 4.3 

A. candatus 3.2 2:10 15.8 B.1 3.2 

A. hypochondrincus 3.3 2,67 15.6 6.1 s.o 

El contenido de protclna y do lisina comparado 

con otros cereales se da en In Gráfica No. 6, estos 

resultados indican que la protclna del 

deficiente en aminoácidos esenciales, 

ha demostrado que su digestibilidad en 

debido posiblemente n que la protelna 

goda o compuestos fcnólicos o bien, a 

saponinss u otros compuestos tóxicos (7). 
La hoja contiene el tejido 

amaranto no es 

sin embargo so 
ratas es boja; 

se encuentra 11-

la presencio do 

fisiológicamente 

más activo de lo planto y, como tal, es usualmente rica 

en vitaminas y minerales. El beta-coroteno se encuentro 

en· gran cantidad en las hojas, os! como también la vi

tamina C, lo riboflavina y otras dol complejo B están 

presentes en proporción considerable-. El contenido de 

tiomina es bajo comparándolo con ol requerimiento humano, 

no asl el de riboflavina y piridoxina. Lo vitamina. e· 
se encuentra como ácido L-xylooscórbico, pe_ro 'debido 

o la luz solar se pierde del 46 al 6~ _% del ácido os

córbi co 

El contenido de minerales se muestra· a conti

nuación en la Tabla No. 9. Los cambios d.e es toa ·valores 

se ven influencio dos por lo edad de las plantas, diS

minuyendo o medido que el tiempo de vida es mnyor. 
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GRAFICA NO. 6 CONTENIDO DE. PROTEINA_ Y LISINA DF.L AMARANTO COMPARAOO CON 

OTROS CEREALES (7). 
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TABLA NO, 9 CONTENrnO' DE.MINERALES EN EL AMARANTO (19). 

AMARANTO 

N• Q,068 

K 4,29 .· 

C• 2. 78. 

118 1.45 

Fe 0~050 

Cu 0.001 
·- .• 

Zn 
.. s 

p 

·'ci· 
Al·. 

} .· 

AMARANTO 

a·.013 
. 0.27 

·:o. 61.-
0;·11. 

'o;Q449 ... 

··.·. <" 
Los nitrotos 1 os{_.-'Co.ái"~ 'aran 'cantidad de otros 

sustancias son produ'ctó~'.: n·aturDl~s-· _que _se- encuentran 

en los hoj.as,. 7 --~on ~~~-~-ide~oCf68 ~sustanciD:s indeseoble"s, 

pero s61o afectan ._or<_o~S~~Í,~mó' .é-uo'ndo se consumen los 
plantas por lor'goá .t.empo-rftdos ;·; Cuando se consumen de 

50 o .100 gr. d~ hojás:· de° :.araoronto por dio; se cubren 

algunas deficiencia~ d~ minerales que puedo 'haber en 
el individuo (19); 

2,1.3 Nutritivos. 

Boslindoae on · los estudios que en todo el mundo 

se han realizado del amaranto, en cuento a su importan

cia pera. le' alimentación humano )' animal, se pueder:i 

distinguir: los siguientes pu.ntos: 

l. algunas especies ·de. amaranto son usados como. verdu

ras y !JC_ consumen como. tal en A.fries. ~~t'a ·. ~- .. Loti'no 

América. -

2. su rápido 
'-. ·. : .... 
produc:c~ó~:,en; "e.orto c;:.t"ei:imiento .Y su· gran 

tiempo, favot"é'ce· s.Ú u'so como·".verdur&;·i-.;··· 

3~ su contenido nutricionsl es alto yo .que está cons

tituido por calcio, magnesio, hierro, vitamina C, 

vitamina A y protelno de alta calidad, 
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4. por su diversidad genético el ornaron to puede adap

tarse a diferentes condiciones climóticaa (17), 

La semilla de omoronto es uno fuente importante 

de protelna y se puede comparar con los cereales por 

su contenido de corbohidratos, siendo superior • ellos 

en cuanto o lo cantidad de protclno y e raso, su cqui-

librio de nmino6cidos es mejor y se diferencia por lo 

elevado presencio de lisino y tripto[ono, muy dc(icicntc 

en otros granos. 
El proceso que mós deterioro lo calidad nutriti

va es el tratamiento térmico, yo que causo dafto n la 

protclno. Puede deberse a lo destrucción de ominolicidos 

esencia.les y o lo formación de enlaces no hidrolizoblcs 

durante lo digestión, por ejemplo, lo lisinn reacciona 

con polifcnoles, bastante abundantes en los vegetales, 

siendo un sustrato paro la reocci6n de Hoillord, donde 

el grupo E-omino reeccionori'i con el grupo aldehfdo de 

los nzflcnres reductores. También el o;i::ufre de metionina 

pasa a sul[ó,;ido, lo que disminuye su disestibilided, 

o puede haber lo formación de productos condensados 

resistentes e lo hidrólisis enzimático lo que disminuye 

lo utilización neta de le protetne (19). 

Por les rozones anteriores se considero al eme-

rento como un recurso adecuado 

humana, pudiéndose 

o su empleo entre 

de la semilla, le, 

contrarrestar 

los que se 

menip~lación 

poro lo alimentación 

los factores adversos 

pueden ci tor el tamaño 

del mercado y lo falto 

de conocimiento de ésta en varias regiones del pele. 

Le calidad protéico del amaranto es comparada con le 

de le soya y semejante a lo de lo carne, su facilidad 

de mezclo con otros harinas de cereales elevo los cuali

dades nutritivos de estos mezclas, que tendrán uno ncep-
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table calidad ponsde~o con lo subsecuente manufactura 
de productos de buen 'sabor (6). 

3._ UTILIZACION DEL AMARANTO. 

3.1 .PRODUCTOS QUE SE ELABORAN Y CONSUMEN. 

Uno· de 'los principales productos que se elaboran 

hoy en dla a baso de lo semilla de amaranto es el dulce 

conocido como "oleg~Ia", cuyo ex.istencin se remonto 

o tiempos ancestrales. Otro producto com(in durante loB 

festejos de "Dlo de Muertos" es el atole, que se prepara 

con la harina integral del amaranto y se le do sabor 

a frutos; sal como también en lo fabricación de pinole 

y tamales e 6). 

Los productos antes mencionados son los tra
dicionales y blísic11mente se hacen o nivel casero, pero 

debido a los avances de la industrialización se ha visto 
la aparicitin de nuevos productos o base de semilla de 

amaranto; entre éstos se encuentra'n dulces de palanqUe

tas, mazapanes, paletas, hojuelas de alegria usadas 

como cereal. para desayuno y 

de psnificacilin· como panes, 

llas y sopas de pasta~(7). 

Los plantas de este 

postres, asl_ como Pro_d~ct~s 
paételeS, solletas; .:·tort1.:... 

género también, tienen uSo · 

medicinal, por ejemplo, se emplean como remedio. paro 

lo diSenterlo, para el tratamiento de. 18 _gonorrea,: y 

en lo India como tratamiento contra le· pica~ura_- .~e ·_ser_

piente, ademós lo cenizo de los hojas se· uso ·como co

lorante. Los plantas tembiC!n son admiradas p.or·:su b'ellC

zo y se destinan paro fines de ornato (l~)~ 
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3. 2 MEZCLAS CON OTROS GRANOS. 

Ya se ha mencionado el alto contenido ·protelnico 

del nmoronto, lo que lo convierte en un elemento im

portante en lo formación de ciertos productos olimcntt

cios, fundomontolmcnte en lo mezcla con granos de varios 

cercolcs, al realizar esto unión se ven mejoradas los 

cuolidodcs nutricionolcs del producto poro beneficio 

de lo alimentación humano. 

Se han comparado los análisis bromotológicos 

del amaranto, triticolc, ccboda desnudo, molz, trigo 

y quinua, poro determinar las proporciones adecuados 

que se ncccsitarlin en las mezclas poro obtener produc

tos de calidad aceptable, los análisis presentan los 

resultados descritos en lo Tablo No. 10. 

TABLA NO. 10 ANALISIS BROHATOLOGICO DE CEREALES (.). 

AMARANTO TRITICALE CEBADA MAIZ TRIGO QUINUA 

Humedad 10.00 11.00 11. o 11.7 10.10 10.30 

Cenizas 2.50 2. '?.6 2.9 1.6 1,05 2.30 

Protelno ·15. 74 12.46 14 ·• 2 . B.5 12:00 14.60 

Grasa 7.03 1.46 4.2 5.5- .1.80 6.80 

Fibra Cruda ·.4.94· 2.38. 2.2 l. 7 1.20 3.40 

Carbohidratos 60,82 70.60 66.4 71.0 76.60 64".30 

pones, 

tndo's 

Los productos elaborados t;on "las 

golletes y .tortillas principalmente, 

se basan en lo comparoci6n de los 

mezclas· . son 

y los resul

proporcioncs 

de harina empleados, observúndosc sus corocterlsticas 

y seleccionando de acuerdo o su contenido protelnico 

y los análisis orgonolépticos, los productos de mejores 

coroctcristicos y proponerlos poro el consumo humono(6). 



CAPITULO IV. 

MATERIAL Y HETODOS. 
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El material que se utilizará para los divcr as 

dctcrminocicnes es el siguiente: 

Alveógrafo de Chopin • 

. Aparate de digcsti6n y destilación Kjcldohl. 

Autconalizodor de eminoócidos. 

Balanza onolltico, 

Balanza hidrostñtico de Ohous. 

Estufo con temperatura controlable. 

Extcnsógrofo de Brobcnder. 

Extractor Soxhlet. 

Forinógrofo de Drebendcr. 

Horno. 

Hoteriol básico de lnborotorioo 

Muflo. 

Porrillo eléctrica, 

l, SELECCION DE. LAS HARINAS •. · 
o··-·,·',' 

· · .-·LBS .. :.: h_al-in_B.s,~•;.'iÍ~·~;':\(s_~ i:·:i·utlltzB·r_ón_ .·.: tánto 

trigo·. ~omo d.~ .. -~-~-~·~;~:~~-.?~~(~;~ºfA.~~;<~;~~,~,~~~--:.'.:.~f.':.·~·~ :·.:·:~.?-~~~}:_ c~. 
ciol, siendo :lo:; primcra;,·~harinn.:._dc·.:·.trigo ·marco· Me 

:an
1
t
0

o, ª:~::::~ ~~:.-f~1ri~~7i:t~:it~~~~:~~:~:~-º~{~:·:·i:.¡:¡[l~~.~:uot.1:; ·.de 

· ·.<:·"r :.>.:" • ~ .. ;\:,: . .-·.:'· >·-'-' ._, '·"u,-:.-.: 

l. l 
·. '" _;· .. :·:· ·.,",-.·. 

••• 
er-

r.on 

me-. 

NTO. 

El· · -~·n6iis·1:~.-· 'b·~~~·~t~16siCa·· •• rceli oró 

en los dos. harinas :sCÍeCC.:Í..-O~~doS .y, en loS· mc?.cios · ro-
do s~is. dctCr~ino~io~c~:: los 'Cual.e& on: puestos, consta 

humedad, cenizos, 

y corbohidrotos, 

groso cruda, fibra 

Las técnicos que se 

crudo, 

seguirán 

'prot !no 

son lns 



estipuladas en el A.O.A.e. Associotion of Officiol 

Analyticol Chemists)(5), En el coso de lo dcterminoc16n 

de humedad se utilizará una Balanza Hidrostática de 

Ohaus, lo cual simplifica el trabajo de esta técnico, 

2. SELECCION ALEATORIA DE LAS MEZCLAS A UTILIZAR. 

Los mezclas de t.rigo-amoronto que se elaborarán 

deberán ser representativos dentro de un rango deter

minado de propiedades flsicos, ya que darán lo pauta 

poro conocer los caracterlsticas especificas de ese 

grupo de productos, Los porcentajes que se propondrón 

deberán marcar diferencias entre los pones, ya que éstos 

nos podrán mostrar que tonto harina de amaranto se le 

puede oftadir al trigo, sin que éste veo afectados sus 

cualidades panaderos y al mismo tiempo se eleve su ni

vel nutritivo. 

2.1 MEZCLAS DE LAS HARINAS. 

Se propondrán cuatro mezclas de t.rigo-omoronto 

y una harina de trigo_ que será el patr6n, quedando las 

siguientes mezclas: 

mezclo _patrón 100 • trigo. 

mezc.lo 2 95 • trigo ·- 5 • amaranto • 

mezcla 3 80 • ·trigo - 20 • amaranto. 

mezi:la 4 50 • trigo 50 • amaranto • 

. m~zclÓ 5 30 -x· t~i'gO 70 • amaranto, 

3. CARACTERISTICAS PANADERAS DE LAS MEZCLAS, 

Se tomarán en cuenta tres parámetros que son: 

forinogramo, alveogramo y extensogramo, los que servirón 
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poro determinar los 

mezclas. Los aparatos 

coractcristicos panaderos de los 

empleados serán el Forin6srofo 

de Brobcnder, Alveógrafo de 

Brobender. Los propiedades y 

Chopin y Extensógrofo de 

corocteristicos de catos 

oporotos se describiéron ampliamente en el 

III, sección l.J de este trabajo, 

4, CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LAS HEZCLAS, 

Capítulo 

Poro lo evoluoci6n de los coroctertsticos nu

trieionolcs de las mezclas propucatos, se determinará 

el contenido de aminoácidos mediante el empleo de un 

onolizodor de aminoácidos, cuyo princJpio se baso en 

uno cromotosrofto de int:ercambio iónico en la que los 

aminoácidos resultan oeleccionodos por los diferencias 

de su comportamiento ácido-básico (43), El aparato que 

se usará es un autoanoliz:odor marca Bcckman modelo 

118 C L. el cual utiliza tres buffers que son: 

buffer 1: pH 3.25 de citrato de sodio. 

buffer 2: pll 4.25 de citrato de sodio. 

buffer Ji pff 10.0 de borato de sodio. 

lo diferencia en el pff indica la salida de los omino

licidos, aporcciéndo primero los ácidos que son: ácido 

ospá.rtico, treonina, serina y ácido slutamico, A un 

pU de 4.25 se obtiene lo lectura de los aminoácidos 

glicina, alanino, cistelna, valina y metionina, Final

mente a un p/I básico se tienen isoleucino, leucina, 

estándar interno (nor leucina), tiroaina, fcnilalanina, 

h~stidina, lisina, arsinina y tamhi~n aparece amonio, 

Poro realizar la determinación de triptofano 

se utilizará el método de Erlich (5) en el cual se 

hidrolizan las protclnas 

la destrucción de dicho 

Erlich se relaciono con 

en medio alcalino para evitar 

aminoiicido, El reactivo de 

un buen número de compuestos 



orgánicos como indoles, aminos nromáticas y 

úricos, paro dor complejos coloreados debido 

eencia de grup'os crom6foros, 
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compuestos 
o la pre-

Al tener loa datos de lo cuontificaci6n .de.amino-

ácidos se podrá realizar el cálculo de lo cuento qu!mico 
que do la pauta para conocer el valor nutritivo del 

alimento, En el cálculo do hace una relaci6n entre los 

aminoácidos esenciales del patrón y del alimento pro

blema, el resultado de la cuenta qu1mi.ca se expreso 

en porcentaje, las f6rmulas usados serán las siguientes: 

X -

y -

CUENTA QUIHICA • _Y_ * 100 
X 

ar. de coda aminoácido esencial del l!Dtr6n 

gr. totales de aminoácidos escncinles del potr6n 

ar. de coda aminoácido esencial del 2roblcma 
gr. totales de aminoácidos esenciales del problema 

* 100 

• 100 

El ominoócido que presente el volar mós bajo 

de cuenta qulmica seró considerado como el aminoácido 

limitonte. En este coso se usaré como patrón le pro

telna del huevo, a la cuol se le conoce como uno protel

na de ·calidad debido al balance adecuado de aminoácidos 

esenciales que presento, y que son los necesarios paro 

el buen metabolismo· del organismo, por esto raz6n sirve 

de comporaci6n con o t. ros alimentos e 13. 18, 28). 

1 

¡ 
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5. FABRICACION DE PAN CON LAS DIFERENTES MEZCLAS. 

5.1 HETODO DE ELABORACION DEL PAN. 

Paro lo elaboración del pon se seguirá un. Mé

todo cllisico poro ponificsci~n (3). El material' empleado 

será cita n continuació~: el que se 

100 ••• 
4 •'· 
3 ••• 

10 ml. 

10 ml. 

harina ·csegún los proporciones propuestas) 

leche en polvo 

groes vegetal· 

levadura al 4 %.' 

solución Ó.zúcar--sai 

agua, _depC'!dté.~d_o :de: cado .·mezcla 
balanza· 

~mri~ridor~ 
' _.·_,, .. ,, . 

-cómoro de fermentación 
horno:::·~.:~----_.-. 

·mald~s-.: d~ --ácer~· .inC:,xi"dohic · t'tpo ponqué 
~ -·, . . : 

5.1.l TéCntéo.·' 

getol_ 

harina 

Se pesan lo hariná, - leche. en 

posándose a· un recipiente. 
sCrñ_: -~-~p~·~iftcft ·~oro. -cado 

LB 
una 

polvo y groso ve-_ 

proporción de lo 

de las mezclas. 
A .lo ·mezcl~·.- ~~---1~· .. ·~grcso ·10 lcvoduro, lo solución sol

azúcor y el aguo necesaria poro obtener uno bueno con

SistenciÓ~- _So ·prOcede o omosor por. varios minutos, ha.sto 

tener · i·a maso adecuado, Lo maso poso o uno cámaro de 

ferméntoción con uno temperatura aproximado do 25 o 

30 ºe por ~spncio de 80 minutos, despu~s de transcurrido 

este ·tiempo se procede ol primer "punch", lo que sig

nifico quitar el bióxido de cal-bono que se ho formado, 

Se introduce nuevamente o lo cómnro de fermentación 
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durante 45 minutos, después se realiza el segundo 

"punch"; por tcrcel"o vez se introduce o la cámara de 

fermentación soclindose 25 minutos después, poro ponerla 

en un molde y dejar en lo c.iimora de fermentación otros 

45 minutos. Transcurrido 

te 25 minutos n 232 ºc. 

este tiempo se hot"nco duron

Dcspués de este procedimiento 

se dejo enfriar y se pueden entonces comparar sus carne~ 

tcrlsticos con las del testigo, que será. un pon ela

borado con hnrino de trigo, 

Los resultados se iriin vaciando en uno tablas 

llamados "informe de panificación", en los cuales se 

controlará el tiempo dol proceso poro 

pones elaborados, asl como lo cantidad 

codo uno de los 

de DRUO utilizado 

y el tiempo de amasado, también se orchivar6n datos 
flsicos de coda muestra, el formato se muestro en lo 

Tabla No. 11. 

TABLA NO. 11 INFORME DE PANIFICACION.: 

.. , 
·. ·. 

! -··. ·. -. .. -:: ~; -• ~ .. o ·. .. 8 "' ~ .:! m z 
. m o .· ~ .. ... .. < ~ ... .. o " 00 00 o 

.. ~ 00 = = 00 o z z z - o "' < '-' 
"' < '-' '-' "' z m .. .. = < '-' " 00 < .. " = z z o m o .. .. m " > _, . = .. "' " 

_, o = m " m m 

~ 
m '-' .. .. o = o ..; o .... o o < "' N .. o ,; = _, 00 _, M _, m " 00 

"' - º- o _, 
"' "' o o "' o .. 1::: " m = "' z = N .. < "' .. > '-' ... '-' 00 < o 

1 



CAPITULO V. 

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS. 
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Pera el onlilists' bro1110C-ológi'co los resultados 

de lo determinación (en .ba~e:,hGiiiedo
0

) a·· l~S _ har.inas pu'."" 

ras. y o las mezclas ~e· d.an_ cn-:_el _si~Uiento'..c·u~d'ro: 

Humedad 11.2 
2.1 

,. 
Cenizas 

Graso Crudo 1.3 

Fi.bra Cruda a·.9 

-- _; 

TRIGO I '·AMARANTO :_95,'! 5. ; 80: 20·· ·. 50: SO ; 30 :,70. 

&.s .::_;1ó".'o' .. '···;-~:~:-;.':·--·a. 1--- · -_:a--.~--
· :4·~~- -- .:f:·,·2~::{ 2:6-,:·.:_<;-':f.'2' .. -.::3':·5_.· 
·&:1 ·i1-'.a·--. ·::~'.-·6;~:. J·.·¿ s."3 

.. :·4·, éi' >:-_', •:1• -.·¡:-;¡;,/ -:,¡ ;·4 -.'- ~< --2~-6 3. o 
Protelna ·B.3 
Corbohidratos 76~'2. 

. _ .. ~_1_.-.-~~\~-,, ;·;_,::s:;6:·, ~--9\'8-~; · 10· 2 io'. 1 

. 61 • ~-- ,: ::-~:-,.:-7~ :; ~ ·~: ... -.,~--;- l· /:.·~":7f :.1: 69 .- s 
.. 

,;!· 

Al 'comenzar .. :_~l·:. pr~~~so <ii'O. exp"erimentación y 

cantor ye con-:i&s· "har·f:~ils,: se .pud·a· observar une clara 
: ' ·. , ... 

deficiencia dfl ::ia· hiir1ne .de· amaranto, probablemente 

proveniente:. de Í~· :_~o·l~~·rid&·· ·,Ya q.~c Se veJ a como "sucio", 

de malo calidad, se cree que puede ester ndulterodo 

Y. que fué.': s~meÍ:.ida :al proceso de" moliendo no solo lo 

semilla sino to.llÍbié~ · parte de los hojas y tollos. Por 

lo anterior en los datos del análisis bromotológico 

los valores son más bajos que los reportados en biblio

grofla poro la protelna y groso, siendo mfi.s altos pare 

le fibra y cenizas, lo cual se muestro en lo Tablo No.12. 

TABLA NO. 12 COMPARACION DEL ANALISIS BROMATOlDGICO DEL AMARANTO, 

DATO BIBLIOGRAFICO DATO EXPERIHENTAL 

Protelno 15.B 11. 2 
Graso Crudo 8.1 6.7 
Fibra Crudo 3.2 4.0 
Cenizas 3.2 4.4 
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En cuanto n los datos de la harina de trigo 

son equivalentes n los reportados en tablas. En el sn&

lisis de los mezclas se puede observar un incremento 

en el contcnJdo de la proteinn y graso ol ir aumentando 

ln cantidad de nmoronto en los mezclas, lo que do un 

valor nutritivo mayor al producto elaborado, 

Sin embargo, lo harina de trigo no rcsult6 6p

timo nl someterlo n los pruebas de pnnificoci6n y menos 

al mc<l!clorln con el amaranto¡ se esperaban dificultades 

por las pocos cualidades pnnndcrns del nmnronto, pero··· 

los problemas que se encontraron fueron mayores, tonto 

que lo mezcla que co.ntcnlo 30 : trigo - 70 : oaiar~nto 
no soport6 ninguna de estos pruebas. 

En los resultados obtcni dos de los forinogrnmos 

que se muestran en lo Toblo No, 13, Se obs.erva. ciue·_-iil 

incremcntor el porccntojc de horino de omoranto' .l·o e~-t~·..:._-. 
bilidod de lo maso decrece, bojando el tiempo de 'oirÍosodo·' 

drásticamente º" los puntos de constante. 

TABLA NO, 13 RESULTADOS DE FARINOGRAHAS-; 

TRIGO 95:5 80:20 50:50 

8 (min.) l. 2 2.7 ·3.3 3,2 

e (mi n.) 1.0 2,2 2.9 3.o-:· 

D (min.) 2.4 4.S 4.0 4·,o 

e + D (min.) 1.4 l, 9 1 .. 1 0,8 

V 

B 

e 

D 

42.0 34.0 19.0 18.0 

tiempo d~ desarrollo de lo maso. 

'punto de corte de lo lineo o 500 U.B. 

al inicio de lo curvo. 

punto de corte de lo lineo o 500 U.B. 

en lo ruptura d~ lo lineo. 



FIGURA NO. 7 

.. • .,, O" 

mio 
o 

FARINOGRAHA MUESTRA DE TRIGO. 

DRABí.NDCR PLASTOGRAPH 
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o 

""' 

" ... 



so 

FIGURA NO. B FARINOGRAt1A ~IUESTRA 95 5, 

lOCR PLASTOGRAPH BRABENOER PLASTOGAAPH 
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FIGURA NO. 9 FARINOGRAMA HUESTRA 80 1 20. 

'PH BRABENDER PLASTOGRAPH BRABENOEA 
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FIGURA NO. 10 FARINOGRAMA HUESTRA 50 so. 

'A PLASTOQAAPH ORABENorR PLASTOQRArH 

m ~ "' M "' 
m ~ 

mln mln mio 
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C + D distancia ontre los puntos de corte 
(estabilidad), 

V Indice: valorimétrico, 

puede dcc~r que después de la mezcla. de 

.- 20:C · enia.~~nt:_o ·os. casi imposible utilizarlos 

para fines de psnift·c&ci6n. Las gr6fieas de estos vn• 
lo.res so ·dan·-·en' ia.S E'.i-8.ur-~-s- .N.o. -7~ B~ 9 Y 10. 

80% 

Se 
trigo 

·En '·li::is ···q·i·va~areni~~ los resultados obtenidos 

que· ~e--:n.uesti-eP:_._··~i.-·.i~.':-:r6bÍ~; No •. 14 sólo fueron de tl"ea 
horfna&;·· d-eb-Íd~-- ·O': ·'.P_~~~l~ñias que 'éstos presentar~n el 

so111:etc·rlaS : Ól · ·t_r_e_t.a~ient-o del: aparato, 
omo tiBron ''i'Gs: meiclas 95; s>·y: 30: 70. 

por 

. . _,· :. : . 

;~BL¡-,.N~.-- f~·:·-_- - ·.RESULTADOS DE- ALfEOGRAHAS;· 

Triso 
80:.20° 

50:50 

-~_:· 

:24).·94 
96:~·4':( 

.. 61 ~·2.( 

P/G 

····-: 6;47;.::,--.· 

·s.2s 
5.43 

- fuerza-_. gen.era~ * i03 ergs ~. 

lo que_ se 

" ; -

P/G relaci6n que,.. existo-:· entre '_,Ín; ti!nocidad · 
·.Y .la e~t"en'sib_ilida·d:· 

Como se puede ver; al · incre111eritar" 'el'- porC.~nt~j e, 

de harina de a11u1ranto se .tiene., un_.,_ ef'ec.t_o:. negativo en 

cuanto o lo fuerza de la harina-. y ·1a'_re-lUei6n existente 

entro la tenacidad y e1tensib:ll:idad "que .bajan natOl'ia-
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FIGURA NO. 11 ALVEOGRAMA MUESTRA DE TRIGO. 



FIGURA NO, 12 ALVEOGRMIA MUESTRA BO 20. 
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FIGURA NO. 13 ALVECX:RAMA MUESTRA 50 50. 
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mcntc,este efecto se puede ver claramente en las Figu

ras No. 11, 12 y 13. 

Los datos obtenidos de los cxtensogromos que 

se dan en la Tabla No. 15, nos muestran que al elevarse 

el contenido de harina de amaranto, lo encrgla que se 

relocionn con la fuerza de la masa va decayendo y en 

lo que respecta a la rcloción Dw/Db (resistencio/cxten

sibilidad) también se ve disminuido, lo cual se verifico 

con el manejo reológico de las mezclas, yo que lo maso 

se vuelve más quebradizo e inelástico al irse elevando 

el 
de 

porcentaje 
mono ro más 

de amaranto, lo que se puede apreciar 

cloro en las Figuras No. 14, 15, 16 
y 17. 

TABLA NO. 15 RESULTADOS DE EXTENSOGRAHAS. 

TRIGO 95:5 ea: 20 50:SO 

E (cm
2.) 

.. 
134 , eg ... 64 24 

Dw (E.U.) 

Dmax (E.U-,) 

Db (mm."-) 

1000, 

1000 -· 
·-ao---

680 

6e2· 
·-,~·-es·: 

·4e2 220 

·ses ·260 
·; 83';.-., 55 

Dw/Db 

E : 

Dw : 

D 'maX. 

Db : 

Dw/Db 

res1~·t:e·~~i-~~~:i/&:·: .. :· 1'0·:.:~·:~'.xtcns·i6-n- -_: .{después 
-d~ ··-·so , ri:~ ~ >.~'~:~:·~:n1d'~d~·~:._·_ d-~ ·-- ~x·t~iís-1b111-
da·d - E-. U,\),,,_,·: ---, .. ·-t , 

reSiS t·oRéió -::a·:_·_1a<·eit.cnSión, 

ex tcnsi'bil1.dod··- cl~~so:· de :"lo--c~rvo en min,) 

ro~1Stcr1ciai e·xt-oli..s:i. b1i1dad. 
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FIGURA NO. 14 EXTENSOGRAMA MUESTRA DE TRIGO. 

; 3 c~c. DUDSE31UIÑ~ ~-:o:i:Gcrm~nv Ploct;.:uu: t~onolo:ona Vi:i!iuol:Ot 
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FIGURA NO. 15 EXTENSOGRMIA MUESTRA 95 



FIGURA NO, 16 EXTENSOGRAHA MUESTRA 80 
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FIGURA NO, 17 EXTENSOGRAMA MUESTRA 50 50, 

.B6'tABISQl!ICELQ~ CHO DUttSEIU~C:i \\!a:1tGerm 
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Con lo· clobaroctón dol pon todos estos datos 

teóricos se pudieron comparar, yo que lo manipuleción 

de lo masa se tornaba más dificil mientras mayor ero 

el contenido de omoronto. 

Se buscó en 1~ pruebo de pnni ficoción obScrvor · 
los caroctcrlsticos de codo mezclo en formo pr6ctica 

y tangible en el proceso; en el transcurso de éste 

se vió lo necesidad de agresor dos mezclas intermedios 

o los yo antes propuestos y éstos [ueron: 

mezclo 6 90 % trigo - 10 % omoranto. 

mezclo 7 : 65 % trigo - 15 % omoronto. 

el fin de esto ful; cerrar un poco el intervalo que 

morcaba los dJfcrcnctns de los mc;¡o;clns al ser ponift

codos. Los resultados de los pruebas de ponificoción 

que se don en la Tablo No. 16 se basan en lo comparación 

de codo uno de los panes elaborados, en todos los cosos 

se observó que tonto el color de lo costra y migo no 

fueron desagradables a pesar de que el color en el tes

tigo de trigo ero de color miis cloro, pero oún en lo 

mezcla de mayor concentración de omoronto el color era 

ogrodoble (café oscuro). 

En cuanto ol sabor, lo diferencio en compara

ción con el testigo comenzó o notarse en lo mezcla de 

85 :i trigo 15 :i amaranto, este sabor fué aceptable, 

no os! en lo mezlco de 50 :i trigo - 20 :Z: omoronto yo 

que omorgobn un poco al degustar el pon y siendo este 

sabor más pronuncindo en la concentración mayor de 

amaranto; en esto concentración la textura no ero 

odecunda yo que ero chicloso no poseio cualidades 

panificables. Se puede decir que se obtuvieron resultados 

fisicos y orgonolépticos adecuados basto .lo mezclo 

de 80 % trigo - 20 % omoranto, yo que muntcnla los. con-
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diciones ponoderos 6ptimos del' ·trigo, presentando una 

miga bien formftda y ~·decuOd~S - s8bor, cOior y t~xturo. 

- -' '. -. - -· -~ . . . . 
TABLA ·NO, -16 :RE~ULTADOS DE:·LA PRUEBA DE PANIFICACION • 

AGUA . AMASADO VOLUMEN, PESO COLOR COLOR 

MEZCLA :ciñi'>·;_~- ·e~¡-~·)'. 

Trigo 32 2 ;s · 
95:5;' 39 ~-.2_'~:5· ._e 

90:10 ·40. f.s 
as: is·.-· 42 -2,5 

80:20 45·-' ; _2-.5 

50:50 56 2.5 
30':70·- 61 2~5 

• 

·:.: (cm 3_) (gr) TEXTURA COSTRA MIGA 

·397 115.0 excelente café blanco 
·377 135.1 excelente CD fé cremo 

376 137.2 excelente co(é crema 

359 143.6 bueno café cremo 

358 145,8_ buena café crema 

268 155.4 mola café crema 

175 160,9 

a medido .que 

centaje- de 

el color de 

-m6s intensos. 

pésimo café café 

se aumentaba el por-

harina de ameran to, 
la costra y miso eran 

Poro obtener los resultados de las caractcrls

ticas nutricionoles de las mezclas, se necesitó hocer 

primero los pones 

leccionor "' las de 

con los diferentes mezC.los poro se

moyor rendimiento panificable, mor-

conde limites supe~ioros e inferiores, seleccionando 

osi tres mezclas 

ácidos (Fisuras 

paro someterlos ol 

No, lB, 19 y 20), 

son los citados en lo Tablo No. 17. 

análisis 

los datos 

de omino

obtcnidos 

Con los resultados obtenidos se pudo realizar 

el cálculo de lo cuento qu1mico que es el 1ndJce del 

valor nutritivo del alimento, yo que éste indico el 



FIGURA NO. 18 AMINOGRAHA MUESTRA 90 
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FIGURA NO, 19 AMINOGRAHA HUE:STRA 60 20, 
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FIGURA NO. 20 AMINOGRAMA HUESTRA 50 
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aminoácido limitante .de-.ceda meZcla·:, C~mo-- 'se pUede. ver 

en ol caso de las moZ.cles -~_ri8o..:.a·m~ra~io_·:: se. ·ti en·~._' q"ª-· 
su aminoácido limitante fur: .-.metio'niila ·y· éri la - hiii--ina 

de trigo··11sina, 

. _ .. ---· .. : --:'-'!. 
. TABLA NO. CON1EÑIDC?_ :DE 

e sr .1100 . sr ~ :· Pr_º:-~:º~~'8 r>· 
., .. ~~· >.'_C->'.'·:·· 

.;_-,_ . .--
··.·.·-:;···· 

AMINOACIDO 
HARINA 
• _T~I_GO _;90 i-1~~---:~- -:.; ªº: 20 ~·}: '_50': so: 

·_u ~·"· ":'.'f.'.'">,;~:'.-1:;; ·• · · .. ;.-_, .- · 
Arginino 3,5 5;-06' .·. • 4,12 6.,-66' 
HistidinO. -· ""2,'i" ;-:. 

~::-~~-~~ l n-~-- : ·. ·.·::,.:<~':f ci-_:::\¿'~ 
Lt~ina ·:·-~2~'i 

.:;• 

Metion:ina ,'.'..'.'-;1,'s 

Tréonf..na·:~:. 
· Trtpt_O-fftn',~ 
Valine ·:·,:.; ;_,"•· 4~.1-·:,-,'-·s·.:.,3~4i,~·.¡· .. :.-.:,..4 •. 12 .;'-:·.;·.·:.4.80 

¡¡¡¡1;?;¡;!~~11~1it~11i¡,\r 
~:::~: Q~-1~~:~a·_:·~~:~:z-t;;~~;_ ¡:,._~--~-;{:~~{:j~,:·f~~{~~~~;:¿ ~~ -~: t-l,!t·, · 

PATRON 
·;:HUEVO 

••• 
':2:4 

-.~·-·.:,. 6-~·6. 
s~'B 

:-'.6.-~4'.' 
.; 3·;·1. 

-.·;:· 
.. -" S~B. 

:s:·1 
. 4 -~·2 

. '7 .• ~ 

·V --{: ., 

;-'-¡-{~u-~~-~- -·i1·~<·,io·;: ~-~~~--~-ª-~º~~~ ·=·.·c11.d11, pico 

.·U-int·n~ácid'o Y-, so ·difore-nC1on de acuerdo 

En 

. representa ··un· 

.i 
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ol tiempo de ret.cnci6n en el ~poroto, los 1-nt.ervalos 

de tiempo paro. la detcrminac16n de codo· ·aminoácido 

son loo siguiente-e: ::' . : :- - ' '-.. . . 

AHINOACIDO ··, __ -~-~~~-~-Ó ·: rit- ·:R.ET'~-~-~I~N .C 

Ac. ASpártico 
Treo.ni na 

Serino ,·· 
.: f.' 

A.C.· Glutárilic·o> 
.Gli~i·~·~- . i··:· :' ::<: 
Alanina 

i2;02 
. 'ft¡. 3·7: 

1·s-~·19_ 
-: : 

12.0B 
:14 •. 46 

1°5.":i'a· 
· 19".2'0 

.. -.: · .. '26·.10 
:2a·.~~

,- ·.:3?.~.49 . ·~~~·::~~~--.·.:;.~ "·< 

. ' H~t~~~·inn:··: : ·:.:· ·~: 

19.08 
;.~·>;·z·s;9·1 

-_~2s.:_~3 -:
• •. , ,. -:_-j:; __ J'?:.~o . 

·c.·:-- · ._;: :·r:f ~~ -~ -·--~- :_.::'·; :~ :-:: 
Is~ ieUc-in~- · -. r'.' · ·:--42'~'ii;'_: ---

. L~~'ci·~-~ :::.:,;·>·' --,..-; -43··2a 
. . - ,._. . ' ·•,:_..;.··· .• ··- •.'-' 

.... _EstBndBí:- · tnter·n'o·: ,. ., 45. 69, 
·>Ti~o·ain"a · · .. , ;_;: ... ; ~:-'.·:: ~.-47 .1&> ··. - · 

. ;.· .. 42;24· 

:-.,'~3-~_:!.1 ' 
;;'4'5. 75> 

-p~nilai~n-in~·c_;_':- .':'; ··-·:si.91:,·;~ ,-... 
· 11:i.~tid1h~ ·::_.=s2:s·s · · ·.-_ _.> 

Li~i~~ 

47~B·9 

:-52;03_ 

52,6~:. 
5(), 71' 

AmOnto· 
Arsintño 

56·¡49·-

'·62~1B, 

En beso n los estudios· ·realizados tiu .puede obser

var que el valor nutritivo del tri80 se ·lo8ro incre

mentar considerablemente. En iodeS los tebl'oe de resul

tados este valor se ve oumentedo . ol mezclarse con el 

amaranto, siendo nCin más significativo a medido que 

se aumento lo cantidad de éste, no observándose lo mismo 

con los corocterlsticos panificables ye que disminuyen 
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ol ser menor la concentroc16n de trigo, 

Estos problemas de ponificoción se pueden su

perar con un buen manejo de los mezclas estudiados y 

teni~ndo los concentraciones de cereo les odccuodos, 

lo onterior se puede observar clornmcnte en las con

centroctoncs mayores de amaranto, que en sl es donde 

se encuentran los dificultades de poniCicoción, pero 

con lo mezcla que consideramos óptimo no sucede lo mismo 

gracias al boloncc adecuado de sus constituyentes 

(80% trigo - 20 X amaranto). 

Al realizar lo mezclo de éstos ccreolc·s vemos 

como resultado un incremento en el contenido de lisino 

que ·es el ominolicido limitan te del trigo, lo que re

sulto de suma importancia poro el valor nutritivo de 

lo mezclo y do lo pauta para considerar adecuada la 

fortificación efectuada. 

ESTJI 
SAllll 

TESIS 
DE U 

rw DfllE 
BlüLWii:.~1l 



CAPITULO VI, 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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De acuerdo a los .r~sultados obtenidos y al 

. objetivo principal_ de·· este- 'trabajo¡ se pudo obtener 

unn 

un 

mezcla ,de. harina·. de. 

.incremento ·. consider"able 

trigo-amaranto que 

én el contenido 
presenta 

de lisina 

(_tr_igo • 2 ~ 1, _' mezcla -

t.ricion~i · e~>~ás - ·ali:o j 
ticos. Plinif_icÓ-b1~~ -d~i 
contie_ne _80% trigo.- '20% 

J,'1.9) por lo cual su valor nu

,ndemfis mantiene las caracterls

trigo, esta mezcle es la que 

amaren to, 

.En general, se pudo observar que los productos 

de amaranto no elimtn'an: !Be buenas condiCiones organo-

léptico~ de 

pon de ceja 

los productos. del trigo, en este 

sino que le· confieren un sabor 

caso dl?l 

agradable 

que se ·mantiene has.ta' cierto 

eso:: triso. 20% am·ar&nto), ya 

porcentaje de mezcla 

que al sobrepasar ese 

'nivel, el producto edqu~ere un sabor amorgo y su aspecto 

flsico no es· bueno -ya que se vuel_ve chicloso y de color 

café, muy .oscuro. 

A .lo largo del proceso de panificación se encon

traron dif1cult~des que se pueden. s~perar con ciertos 

c~idados, y _poro las cuales recomendamos· lo siguient'e", 

Lo harina de amaranto al ser .menos fino" q·ue .lo del .. trigo 
no permite que el proceso .seo fácil\ as!·:'q·~·e·'.,.~.é .tiene_ 

qUo ama&ar. C!Jidadosamente· parO incorporár· 'a·:ia·· pe
0

rf~·~ci6n 
los ingredientes, y aal al pone_r .. lo. masa.;· a': fÉ!~mentar 
pueda actuar la levadura obteniéndose un::Pftn >con :_el 

volumen adecuado. Este • 
nivel industrial debid0 a que "se··, tr8bti.jii':··c·ó·f{--Vo"i~mene~ 

mayores y con los ap'Orato-s_ dQ '.',:~-~:US.a~·~-~- "' f~rme~tación 
y cocimiento . odecuados. para' una 'c"orrectii m·a~i·p~ioci6°n 
de_ lo masa. 



71 

Otro di(icultnd que se 

lizoción de este proyecto, es 

cuodo de los horinos, lo cual 

adquirir los de mejor calidad 

presentó durante lo rco

cl de lo selección a.de

se puede contralor poro 

en el mercado y goran-

tizar las corectcristicos óptimas 

otro alternativo se pueden comprar 

cercoles y proceder a lo moliendo 

después ofectuar las mezclas. 

del producto, como 

los granos de los 

de los rÓismos pero 

Como un estudio .alterno o este trabajo, se 

sugiere hacer uno determinación a todos las mezclas 

propuestos ·o a la que resultó ideal, de la calidad 

nutritiva· -de laá protelnas, que mostrar to la digestibili

'dod y _-_disponib:!;.lidad. de los ominoi'i.cidOs · constituyentes 

de l_os ·m~~maa·, dando uno idea e.loro de su posible valor 

ntitritivo. 

Ál. ·f:i~aiiznr. ea te est.udio se concluye ln impor

tancia· que: el-·_.oiaaranto· tic'.~c _como alimento, ya que puede 

. adici~nD~s'é · n i·n_ 'dieta diaria en varios tipos do olimen-· 
. ''f - .• 

tos, otOrsándo:l:-~s mejores carocterlsticns nutricionales 

que · a'JUdD.n ai:-, ·i;ucn desarrollo del individuo. Aqul solo 

se __ propuso._ uno-_ de. los productos que se pueden elaborar 

y que· es de gran consumo, p~r(J hoy muchos alternativos 

que- le 'don· al-.omoranto las condiciones adecuados poro 

poder·~er usado ª?··diversos tipos de alimentos. 
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