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CAPITULO I.

INTRODUCCION.



Uno de los problemas a los que nuestro mundo
se enfrenta cotidisnamente, es5 el de la obrtencldn de
alimentes que cubran el requerimiento diario de nutri-
mentos de los habitantes. En los palses en vias de de-
sarrollo como el nuestreo, también enfrentamos el problema
de la calidad de 1los alimentos, ya que al no tener el
pueblo 1la cantidad suficiente, al menos el poco que
esti disponible debe tener un alto valor nutritivo.
Por 1o cuesl en ie actunslidnad los investigadores se encar-
gan de eleborar alimentos de altn calidad nutritiva,
usando nuevas fuentes alimenticias que resulten ademhs
nceptadas organolépticamente y de valor econdmiceo bajo..
Una de &stns fuentes de anlimentos la encontramas an
ia plante de amaranto, que en nuestra &Epocs ofrece unn
opcibn importante para el desarrolle de nuevas técnicas
de fabricacién de alimentos o el empleeo de cécnicas
cotidianas con la obtencldn de mejores productes para
ofrecer al consumidor alimentos de calidad o bajo coste
¥ con ganancias para el [abriconte, )

Debido a la gran demanda en el consumo de diver-
sas transformaciones y presentaciones de la harina de
trige, es conveniente eclaborar un producto que mejore
sus caractetrlsticas nurricionales ys que el trigo presen-
ta una deficiencino considera'ble en el aminofeide. lisina.
Por - tal motivo, se plantes en este.est‘.udio.. que ‘adicio-
nando 8 la horina de trigo otra que pueds mejorario,
en 'gs_t.u ceso harina de semilla de'nm!';ranr.d.'_.sc pueda
lograr una mezcla con alte valor nutfitiio,'- ya "q.ue 1lp
harina de amaranto prescntn:'”u'n. e.ievado' r.o.nt'.cnido de
lisina, : ) o - .I ' o o
 En este producto la utilizacién de una harina
‘fortificaeda serd ls base para .obtener una elevada ca-



1i_ﬂad 'ngt'ri-ti':vn\'._‘_pero deherﬁi. poaeer
'risticna'aéptimas delc;_ '

Panudera. la c.ual nosr"'"_“" 'Prcaenr.e )' ‘asl

dcria se podrl’.a emplear.

___todas- -1as caracte—."_:'.'.j_ L
calidad..

productos de_ pnna-'v_._'



CAPITULO IX.

OBJETIVO.



El obj etivo de ' aste trabajo es el enc_'ont'.t-"af.
una mezciu Gp'tlimn.' de. harina - de. trigo . vy dﬁarant‘.o que - .
aparte de poscer un elevado contenido nutricional._man-
tengn las cualidades punnderas dal trigo.' o

1. OBJETIVOS PARTICULARES. =~
; n. Dn;Efﬁindf_ el contﬁnido- proﬁeiniéo_ de “las .
' mezelas propuastaa- para eclegir 1la de ‘mayor
porccntaje de uminoﬁcidos esencialcs.

b, Determinar =1§s propicdudes pnnificnblcs dc"r

las mezclas pufa .elaborar un pan de. cnrnc-_
fter!sticas aceptﬁbles;_"

c;;Proponcr . producto elaborade -a--pdrtir

: de una'- de lns mazclna que posea buena .cali-

]”dnd 'orgnnoleptica; y: un jelevado contenidoﬂ» 

"protéico’ de. acuerdo;fa' los resultados obta-_
';nidos:'d§ f1o objetivna - antes _propueaioa;.
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1. CARACTERISTICAS DEL TRIGO.
1.1 CARACTERISTICAS FISICAS.

El trigo e¢s el mas imporcante de los - caraniés
debido a sus propledades panificables lo que lo convirt16_3
desde el principlio de ia humanidad en una fuente 1mpor-¢
tante de alimentos y se estima que su cultivorse_inicibn

en tiempos remotos en Persia, Egipto, Grecie y Europa.
"El1 rendimiento varis de un pais o otro y exia;c£ré1aqi&n3n
entre ln variedad del trigo y el tipa de.sﬁei@ ﬁnroff 
que Se cultive, Cont e

La clagsifilcacién del :rigo es: la siguiente.g TR

reino . - Vegetn1

sub-reina . - - ijaner6gama5 ) .

tipa . . _fjf ﬁ-“,Angiospermaa-'
_clase | . .

s "fHonocntilednnens
sub-CIase . :.‘J\pct.al.as R :

orden;f""

Juﬁsy._ _
dondeadus enf'vuq
mente de: :
(Pigurn No. ). : R
_' “En cl nnduspermo se. encuen:rn 1
que - ta-bién\'nstﬁ conscituidn'ﬁ  1Y

ae localizd’ ‘en formn de: ar&nulos lnnticularesfo esfé—-fl

ricos. . En cl pericnrpio 1n mayorin ca £ihra.. micntrns.;'

que el gnrmen Be :mnnifiesta como'ﬂl partc grasn dcl--~' 

grano. E1l porcentnje de’ las diEerentes partus morEolo- B

,)'



FIGURA NO. 1  SECCION LORGIWDL&AL DEL GRANO DE TRIGO (11), :_ )

ENDOSPERNO

PERICARPIO

GERMEN




gicas del grano se obser}a en 1n Tabla No..l.-

TABLA NO. 1 _ PAETES HDRFOLOGICAS DEL GRANO DE TRIGO

3 o
B _ PERICARPIO ENnongRMO_. GERMEN
Peso (gr) - 15 B2 - : 31
Almidén . - 0 : - 1o - 0
Proteipa 20 . 72 U .- 8
Fibra L e R A
Grasa .30 - . .50 . 20 .

Cehitag : 7'f"6?' l~ ;: ..;23?

Existe una clasificnci&n 3enera1 pnra 1os tipos?
de trigo y -es3 ’ i ! :

a. segﬁn lu textura*”déi endospermo,- "e relucionu_ 
con Eorma ien' que, se gompa el grnno duranta ln__

moliendn, y;

b. “seghn el ﬁoﬁtéhidb"'de.“brﬁtclna.ﬁ rélﬂciénﬁudoéé”‘ﬁon '
las propicdades de la harinn-y loa usos que - se ie’

. den. T o : L T -

_ . La textura del Eﬁdosperﬁo pﬁedb_ ser 'vltrqd ‘o
"harinosa, 'y teambié&n podemos closificar =& los trigos
como durog 'y  h1andos relacionfindose con 1la ”Ebrmn‘ de
rnmpersp'.el endospermao, los primeros darfin - una harina-
de tamaofic grande y la de los scgundos serfi muy. Iinn.
asil mismo pueden ser fuertes o débiles que es una carnc-
teristica relacionada con las propiedades panaderss,
encontrande que los trigos fuertes tienen un alto con-
tenide de proteinas dondo un volumen wmoyor de pan ¥
unag miga de buena textura, mientras que los trigos dé&bi-
les poseen bajo contenido de protelnas, la miga es de
estructura basta y asbierta por lo gue el volumen del



.

- pan es mengr,.

De los diversos tipoes de trige Qque se culei-
van bisicamente se emplean en la industria de alimentos
dos grupes boténicos: Triticum vulgare y Triticum durum.
Sus usos bésicos son en productos de panificacidn, gra-
cias a la propiedad de la gproteina que forma el gluten,
que permite la formaciédn de una estructura estable por
fermentacidn o gasificacidn quimica, dénde un pan de
consistencia ligera ¥ miga estable.

1.2 PROPIEDADES Y DEFICIENCIAS NUTRICIONALES,

Debido al amplio consumo de los productos.dc-
rivados del trigo, es de suma 1impertancia conocer sus

caracteri{sticas nutricionales. Unp de las prupiedade_s_-‘.

de mAs relevancim en este aspecto es8 el contenido de

sminoficidos, el estudio bAsicamente s& enfoca hacia
los aminofcidos esenciales por aser é&stos de graﬁ im-
porr.'uncin para 1laog dieta diaria del individue, ya que;
al no ser sintetizades por el organismo deben.ser 1in-
geridos en cantidad adecuada en los alimentos, En 1la
Tabla No, 2 se observa el contenido de amincicidos esen-
ciales del trigo compardndolo con un alimento patrdn.

Como se puede observar hay una clara deficiencia -
de los aminodcides 1lisina y triptofano, siendo é&stos
de 1los mas 4importantes para el buen metabolismo del
organisme, Se pueden comparar los valores del contendi-
do de aminoicidos del trige con otros cereales, resul-
ctandeo uns semefanza, en la cantidad de &stos, como se
ve en 1la Tabla No. 3. ' o ' '_

Existird una varlacidn del contenido de nutri-
mentes dependiéndo del grado de extraccidn al que sg
somets la harins en el proceso de la mollenda, lo cual



TABLA ﬂo.. ZI'CONTENIDO DE AHINO&CIDOS DEL TRIGO (47)
' (3r./100 sr..prnteinu)

HARINA DE. TRIGO "-?axgou uUsvo* i

o
‘i
o

Argininn;ggf

Hiatidina .
fIsoleucinu N
Lcucina R

Lisinn;f
:He:ionina

-_Fcnilnlnninn .
Treonina - . .

Triptofano
_?alinn '

CNLB U W W O Ne
L .
WMo~ oo o N

Arginina
Histidina
Isolcucina?'
Leucina:
Lisinp'"

Treonina: * 4.
Valina . . 6.



se puede constatar en -la Gréfica No. 1, _éhgérvandd la.
concentracifn de los constituyentes de ncuerde al gra-:
do de extraccidn. ' o S o

' - Los constituyentes minerales del graho use 'ép—
'cuehtrnn en proporcién adecuada al requerimiento dinF

rio del 1individuo y 1la mayoris de @&stos se eliminan':"
durante la molienda, sin embargo no hay una defi;ienci§lw¢

" marcada de &stos en el trigo = pesar de luh :prbcésds ~;:”;
de transformacidn sufridos, siendo el hierro el prin- “}-__
cipal wineral que se adiclona a  1a harina en nlgunos."f

molinos después de la molienda. En ln Tnbla No. 4 .sa
muestran &stos valores. B

TABLA NG, 4 CONTENIDO DE MINERALES EN EL TRIGO (3)
(mg. IIOO gr. mntoria sacn)

ELENENTO TRIGO Ensﬁaujro_-'l'f.'rg:xco 'ELEMENTO.. TRIGO .

: CL -

"nVDn:' B de al que se
' D ser anti ; minernles que
‘:_ principales son' coleio, -
5 orcentajes sa comprue-

}.qaﬁfé;idﬁ medio de vitaminas en
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GRAFICA NO. 1. CONSTITUYENTES DEL TRIGO (3).

'CONCENTRACION DE LOS. o
CONSTITUYENTES, PORCENTAJE
DE ELLOS EN EL TRIGO, -~ . -
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GRAFICA NO. 2  MINERALES DEL TRIGO (3).

CONCENTRACION DE LOS _
CONSTITUYENTES , PORCENTAJE
DE ELLOS EN EL TRIGD. -

4
120
CLORD
110
mw K-~~~ """ -"---- T
QO
a2
nt
" CALCIOD’
0t e |
HIERRO
n CENIZAS TOTALES
€0 FOSFORO
10 MAGNESIO
0 N — ———
ns CRAID 1E
100 . L* ¥ I 24 70 &0 50 &0 EXTRACCION



.1 2

. los principales ccrenlés nh hﬂy vnriaciﬁn :considurablc"'

entre ellas, par 1lo que ".se puedc dccir que ‘no hay unn_"".'
diferencia & este respecto en Jel’ 3rnno del trigo (32).
como se compruebn en la Tabln No.- '

TABLA NO. 5 CONTENIDO vITAHINICO E LOS . CEREALES (3 41)
' (ms !ar-)u

_ TRIGO CEBADA CENTENO AVENA.'ARKOZ MAIZ SORGG
Vitaminpa By, 4.0 S e
Ritoflavina 1.2 '
Ac.nicotinico 70.0-
Ac.pantoténice 10.0

Biotinn _ 1.0-7 ;;m
Piridoxinn 5.0 11,
Ac.fblico 0.5 f

'Vitamina-Blz . 0 001

al igunl que ; cl caso de los conatinuyentes
principales” y_iloé{ mineralea hny . una .variacidn ‘en el
porcent’.z.\jn' del contenido’ de \fitaminas de  acuerdo al
grado de extraccibn ‘y transformn:ion éumu se ohserva
en 1la Griafica No. 3. ' '

La gran. diferencin de tiempos de formacisn de
ia miga y la eostra (100 - 200 _C). es un factor pri-
mario en lg establlidad de los nputrimentos del pans
Son de gran importancia nutriciocnal 1las modificaciones
ocurridas durante el cocimiento, en digestibilidad,
fermentacidn, produccién de poros y textura,desarrollo
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GRAFICA ND. 3° VITAMINAS EN EL TRIGO (3).

‘CONCENTRACION DE LOS
- CONSTITUYENTES.PORCENTAJE

120

B B8 B B 8 &8 8 8

-3

=]

BE ELLOS EN EL TRIGO.

1l

e VITANINA By
CetacIng
S . NICOTINTCO

o o

TBOFLAVINA

EXTRACCION



14

de olor ¥ sﬁbor del pan, cstos son acompanados de. uno -
indescable destruccldn e inactlvacidn da nutrientes
termoldbiles (3,14). Las pérdidas que -T- fcportan ‘en’
hibliogruﬁlu son lns cicadns cn lu Tnbln Na.fﬁ. S T

TABLA NO. 6 PERDIDAS EN LOS'Pachsos,nazrauitxcaclﬁntzo};; -

CONSTITUYENTE PROCESO 15 Y Pannxna IQT’

Tiamina . Fcrmcntaciﬁn SR JPSﬂE.{l"”
. Cocimiento:bij.§29 -330'_H_¢
Riboflavina Cocimiento - . 647-788 .

Vitamina E _Co¢1mi¢ﬁtb{;5';;20f“”. .

Ac, Eftico Cocimieﬁ;o:

Ac. ardbico . Cotimieﬁt
Triptofano . Codimiehia
Lisina ' Cncimien:o

Hetionina S '-Cocimiem‘.o
Trecnina . Cq;imicnto

El. constituyente principnl de. 105_ cerenles es -
el almiddn, y en cl urigo se, datermina que uproximadn-v

mente el 60 % del grano. y del 70 --71. % del. endosperﬁ"'

me estén formados por este carbohidra;o. Iencuntrﬁndose :'
an Eorma de pmilasa y amilepectina. -

Dependiendo del grado de extraccidn de ln hurinh
es la cantidad de nutrientes presentes, asf . tencmos
que conforme aumencta el grado de¢ extraccién las harinﬁsf'
contienen menos carbohlidratos Y cloruros gpero’ maydr 
cantidad de todos los otros elementos nutritivos. Exis-
te fabricacidn de harina blanca de alto contenido vi-
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”ﬁaminiéo, 'a ‘la que se 'le cnrigquece con vitamina B,,
riboflavina, &cido nicotinico y hierro. De acuerdo a
&sto cxiste una reglamentacién propuesta por el National
Research Council de los Estados Unidos desde 1930, el
cual trata de mejurnr_ las enracteristicaos nutritivas
de las harinas adicionando 1los nutrientes necesarios
dentro de una reglamentacidn especifica.

La deficiencin de @&stos elementos nutritivos
en la dieto origine enfermedades carencliales, por ejem—
plo, la dinsuficiencia de tiamina produce beri-beri,
la de riboflavina osltera el crecimiento, produce der-
maticis y defectos oculares, 1la de niacina la pelagra
¥ la de hierro conduce a la ancmia.

1.3 CUALIDADES PANADERAS.

Los trigos se clasifican de acucrdo a sus carace-
teristicas molineras que son la durezas y la blandura,
las _cuqlué__éppﬁhﬁ :élééibnudas ‘con la forma de ruptura
dcl'endﬁspérmo{;Lﬁs'trigos duros proporcionan una hoarina
de tamafic grande, srenosa .y fAcil de cernir, conatituida
por’’ bhrticulﬁé"de'_formn' roagular siendo en gran parte
células_delf&ndospermo; los blondos dan una harina fina’
‘formada ﬁpp-'ffhgmontos irregulares del endospermo ¥
“particulas plnnhs'que se adhieren unas a otras,

. La fuerza del ctrigo ae relaciona con las pro-~
p.ia.dnde.s"'p'nnaderaa. o sea la caopacidad para producir
pan en piezas de volumen adecuado con miga de buena
tex:ufa; llam&ndose "fuertes", Generalmente estos trigos
tienen un .elevado contenido proté&ico, mientras que los
trigos que ﬁreaentnn el fendmeno contrario serdn "flojos™
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y tendrin bajo contenido de preteinas.

De ncuerdo a las caracteristcicas del krigo exis-
te una calidad melinera ¥y s¢ mide por el rendimiento
y la pureza de 1la harina. Estos factores dependeréan
de 1la forma en que es separado el endospermo del sal-
vado, de gue tan resfistente seg el salvado y no se frag-
mente, de la frogilidad del cndospermo y de la facilidad
con la que se tamliza la harina., La purezn de la harina
indica que s8¢ encuentra libre de particulas de salva-
do, éste es de color oscuroc micntrns que el endospermo
es blanco, también indica el contenido de cenizas, que
es mucho mayor en ¢l salvado que en el endospermo.

La harina de trigo estd constituida por las
siguientes fraocclones:

a., almiddn.

b. proteina {que son solubles del tipo de la albliminag
¥ gliadina, e insolubles como 1la glutenina que es
una de lns partes principeles del gluten). . '

c. grasa.

d. azficares.’ . .

‘e, sales minerales. = =

f. humedad, L . A

k. pequeﬁas cantidndea de cnlulosn..'

f; La nnturnlcza de lu hnrinn dependa del equilibriu
que existn cntre'estos elementos 'y de’ acuardn a ellos
serd. ls utilizaciun quc ae le de ‘a Bsta. -Un andlisis.
:1pico dc las harinas de trigo es como el de 1la Tabla
No. 7.- '_'f . R o
' Bl 'Drocéahak éﬁ.nbténciﬁn de la  harina se basa
en unu'.combinucian ‘de . raspado, tundido y machacado,
ofectudndose en molinos de cilindro. BéAsicamente se
slguen tres posos: .
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TABLA NO. 7 ANALISIS TIPICO DE LA HARINA DE TRIGO (1),
| _ _ PORCENTAJE
Pro:eina del glutén.-” :
CAlmidon )
_ fAzﬁcar_.ﬂu_
 Protelnas solublas
"3Grasa i
Sales minerales (cenizns)

_ Humedud o
_fV;tagina Bl. ‘

1. Trituraciuu.— Sc rnmpe el grano tratando
coda una da las purtea nnatnmicaa. o

z, Tpmizacion. ~ Se dividen las 'pnrticulas aesﬁn'fsué'
diferentes tomafios. Este paso se. puade roaliznr &hf
rias veces, clasificando en sfudos cadn una de las
harinas obtenidas, . . ' ' '

3, Purificacibn,~ Se separan les pnrticulns de los cu- -

biertas corticales de las del endoapermo.'se efectBn .

segiin su velocidad 1iImite de cafda y._es__por. medio

de corrientes de aire. ’ o .

La evaluacibn de las caracteristicas de 1la ha--

rina y l1la prediceién de su posible conportamiento en

la fermentacidn, tienen hoy e©on dia una importancia me-

yor que antafio, graciass a la expansién de los méEtodos

de amassdo continuo y 1las instalaciones nutomfiticas.

Pora medir estas carscteristicas se tomam en  cuenta
dos funciones primordianles:

1, 1a capacidad de retencidn de gas de  la masa, que -
eatd en dependencia con 1lp cantidad y calidad del
gluten, o



18

2, la capacidad de 1la masa pora producif gas, ﬁﬁe:cstﬁ'
relaocionnda con 1la cantidad disponible de azficarces
fermentablea (15). . .

Ha sido necesario proponer métodos de ‘anfilisis
pare conocer e¢stas funciones y diseiiar aparatos _quh
registren los datos ¥ los presenten en forma de graficos,
de ocuerdo a cstos datos se sabe que uso darle a 'la
harina y obtener su miximo rendimtento, Se requiere
hacer pruebnas fisicos o quimicas para lo que existen
varios mbotodos generales fhciles de reanlizar, con 1lo
que se consiguen indicaciones no sélo de la calidad
de la harina y sus posibilidades para ponificocidn ¥
bolleria, sina tambi&én para controlor las recepclones
¥y asl asegurar al miximo una calided uniforme. Pero
a pesor de rcalizar c¢stos ensayos, la prueba consistente
en hacer el pan es8 ain el criterio definitivo con res-
pecto a la calidad panndera de 1la harinae (15,30),

Algunos de los ensayos propuesstos requiercen
de aparatos c;mplicados. pero para su utilizacibdn se
recomienda que sea en volumen de haripna grande, pues:
las <¢oarecteristicas de ésta varlan segln el transcurso
del afio, debldo a las diferencias de los trigos almace-—.
nados, Los aparatos con los que sc realizan éstos en-
spyes son:

Farindgrafo de Brabender.

. Extensbgrafo de Brabender,
Alvedgrafo y Mixdgrafo de Chopin.

. Fermentdgrafo de Brabender.,
. Zimotnquigrafo de Chopin.
. Viscosimetro para la  determinacidn del Nﬁmébq de
Hagberg (actividad de la omilasa). o '
B, Amilégrafo y Viscégrafo de Brobender.

2
3
4, Equipo de Ensayo Millers Research.
5
b
7
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A ﬁontinuaciﬁn se describirén los principales
tipos de aparatds utilizados para la determinacidn de
las propiedddes de las haorinas, estos anBfilisis se pueden
" realizar por métodos quimicos usando aparatos caorriences
de laboratorio, perc con estas nuevas técnicas se ob-
tienen mejores resultados en cuanto & la exoctitud vy
a 1p facilidad de aplicacibn,

1, Farinbgranfo de Brabender,
. Con su ayuda se determina el rendimiento pro-
bable de pan gue pueda dar una harina, midiendo 1lp ab-
sorcidén de agua, asl como tambidn el acondicionamiento
de lp masn ¥y la resistencia que presentard a su fer--
mentacidn, También se puede onalizar la influencia so-
bre 15 congistencle y carfcter de la masa, de tode tipo
de mejoradores.

El farinbgrafo registra la evolucibébn de la masa
¥ la resistencia que opone al amasade, esta aperqciﬁn

se prolonga hasta que la curva que va dando el aparato .

muestre sintomas de debilitamiento, La forma de 1la cutvﬁ

varfa seglin el tipo de harins y por la. naturaleza. de fn:_T

los aditivos. De tal modo que se puede decir que. cuhhto

mias tlempo resiste uns harina 8l proceso de .- amasado.y::i_
tanto mhs Ffuerte es, y la influancia del aditivo -sqgc T

muestra del mismo modo (15).

La grifica que se obtiene se llama farinogramn'jﬂﬁf_ 

¥ es la que se muestra en la Gr&fica ‘No. & De euta 3r5-'ﬁ
ficn sBe puede extraer la siguiante 1n£urmac16ns e :
n, Consistencia de la masa,- Se rafiere n- 15 capacidad da,

absoreisn de agua o sen. la cantidad que seinecusitn_fﬁrff

de &sto para ptoducir una maaa defconsistencia fadc-f;”-"

cunda,
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GRAFICA NO. &4  FARINOGRAMA (15).
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b. Evoluci&n de la masa.- De acuerdo a este dato se
calcula el tiempo de amasando, Yo que cnda harina
de ncucrdo_a sus carscteristicas necesitard un tilempo
de amasado. El punto miximo de la curva serd el tiempo
reﬁuérido pﬁru la confeccidn de la masa en condicio-
nes industrioles. En base al tilempo que se le amase
gerAd lo cnlidand del producto, ya que menor o mayeor
tiempo, estropean la masa.

c. Estabilidnd de 1o masa.- 5e¢ relaciona con el tiempo
que pasa hasta que la masa se debilita y es unao me~
dida de la fermentacidn gque resistird la harina.

d. Elasticidnd y extensibilidad,- El ancho de la banda

’ de la curve mide lg dureza de 1la harina y su elas-—.
ticidad. ' I

e. Debilicamicnto de 1la masa,- Se repfogenth _ﬁorj'la_f
¢oida de 1a curva, lo que s¢ mide en un tlempo deter- ..
minado, - AR '

2. Extensbégrafo de Brahendcr. . .

Con ayuda de unas sraficns se mide lu exteusi-
* bilidad de 1la mnmasa ¥ ‘1a Bxhensibn en -el punto &ptima
de resistencin a la nxtcn516n."j  ' _  B
En la omasadora del féginégrafo_fsé” hace wuna
" maso - de consistencis estAndar,  la masas se moldes en
reddndq- con un aparato especial que se suministra con
el extensdgrafo, Los plezas redondeadas pasan a la mol-—
deadora que les da formn de barrita ¥ se pasan entonces
a los portoprobetas. Eatos 1las soportan de modo que
se puedan colocar en cémaraos termostAticas, donde re=
ciben maoduracidén de 45 minutos. En el momento opertuna,
se toman los portaprobetas y se colocan en posicibn
en el aparato, de modoc que un brazo desplazable, cstira
la masa hasta que finalmente é&sta se rompe, La fuerze
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necesaria pare estirar y fomper. sc -registra- automﬁti-
camente en la grdafico, Jfunto con 1la _lonsitud que se
ha estirado. . _

Una véz estirada la masa al ‘m&ximo, se reéoﬁe
¥y vuelve 5 moldenr en forma rodonda y se le deja otro-
pericdo de maduracibn de 45 minutos; entonces se somete
a otra prueba, ¥ el proceso se repite hasta nque la masa
ha permanecideo 135 minutos, econ lo que se obticnen tres
curvas de la misma muestra (Gr&fica No. 5). Ln harina
de buena calidad dard curvas cada vez mAs elevadas de-
mostrando su Dbuena extensibilidad. Parasa la dinterpre
tacién de los resultados se toma la altura de la curva
a les 3 em. La extensibhilidad viene dada por la longitud
de 1a curva; el drca abarcada representa la energia,
pues priicticamente westd compucstn por: cantidad de de-
formacidn y fuerza necesaria para cfectuarla,

Un alto valor de energla unido a gran extensibi-
lidad, muestra una harina fuerte, un valor bajo de ener-
gia y altn extensibilidad, mucatra una haring floja
no apta para panificacidn, ¥ su use e3 para galletas,
harinas preparadas con levaduras artificiales o para"
pastasa.

3, Alvebgrofo de Chopin.

' Este aparato mide la tenancidad y extensibilidad
de una masa, sc usa alre o bidxido de carbono a presion
para romper la masa por medio de una burbuja. )

Para interpretar correctamente las grilicas
obtenidas, es de¢ suma importancism seguir perfectamente
las dinstrucciones para l1la preparacidn de la masa, Las
masas sc confeccionan siempre con la misma relacidn
de s58lidos a 1liquidoes, cualquiera que sea el contehido
de humedad de la harins a ensayar, -
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La interpretacidén de 1los resultados .obtenidos
en el alvebgrafo es como sigue: ' )

1. sa dibuja la curva media de la hoja y se determina.

' él_é}ea' por medio de un planfmetro, que es unr:lns-'
r.fum’ent'u de lectura directa que, pasnhdo sencilla~
mente su fndice por el grafico en el sentido de las
maenecillas del reloj, da una lectura directa del
&rea graficeda en cmz. _ )

2, otras medidas que sc¢ hacen son: la olctura maxima
de la curva y la longitud de la nisma, ambas dadas
en mm. Un ejemplo de costos medidas se observa en
la Figura No. 2. )

. 3. 1a altura mixima de la curva da una medida de la

estabilidad de 1la masa, ¥y el drea una medid& de 1a

fuerza, Los alveogramas tipilcos entre los que caen
todos los gréficos de las harinas se muestran en

~la Figura No. 3.

_Uno vez realizados l.os'di\r,ersos anélisis a las
harinas_._é'a clasifican seghn' sus propiedades para los
diversos uaos"que"..se'-les- dard, asi ‘por ejemplo para
la'elabordc}lﬁ-n-’.'del"’phr'x' -'y"-p.n'ételes' se necesitard de una _
harina del _grupo_"_dé ‘los trigos tenaces y que posén'.'h‘uen._
% La r.e_i:;nr}_'ldgza ‘de la panificacién consta de tres
etapas:  smmsado, fermentacidn de la masa y cocido de
2ata en-‘.el_'.ho.rno. S

. "Los ingredientes basicos ~son: harina de . trigo,
levadura y sal, pero pucden afadirse otros como diver—
'sns._tipos de harinas, ya sean de otros cercales o male- .
teada, alimentos para la levadura, huevo, leche 'y j:rq-:
ductos léctecs, grasa, frutas, gluten, etc. Al realizar
la mezcla de cestos ingredientes comienzan dos procesos:
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FIGURA NO. 2 MEDIDAS TOMADAS EX EL ALVEOGRAMA (15).

L - longitud .,. 111 mm.
P o= alrura vee 94 mm,
A = &roo ... S5lem?.



FIGURA NO. 3  ALVEOGRANAS TIPICOS (15).

M

TRIGDS SUAVES TRIGOS MEDIO FUERTES
(gallegtas) {pan heche 2 mano)

TRIGOS FUERTES
(paniFicacién mecandzada)

*

TRIGOS TENACES TRIGOS CRISTALINOS - L
(pasteles,galletas) (pautas y macarrones) -

25
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1. 1z proteina presente c¢n la harina se  hidrata. lo
que da lugar al gluten, .y ' : o

2. hay formacisn de didxido de carbone por accién de
las enzimna de lps levnduraa aobre los azhecareas fer—
mcntahles. B : .

Las caracterlaticas necesarias de los 1ngredien-_
tes utilizados en 1la panifiqacion .son las siguientes:'
a, Harina, o . . ' o o

Debe proceder de trigos fuertes, es necesario
que tenga uns cierta cantidad de proteina, asi como
también calidad, fuerza y estabilidad, suficiente_ pro-
duccidén de gas y actividad amilisica, buen color y una
humedad &ptima que no ocasione problemas cn el alma-
cenamiento. ' ' ' ' ' )
b. Agua. o . ‘ . .
Primeramente - debe sor potabie y 1la cuhflﬂad_
se determinard por. el ; cuntenido de proteinn de 1a harina

y de acucrdo a - su nbsurciﬁn, senaralmente a mayor cnn-{_ C

tenido de prota!na es mayur RYLE cantidad de ngua reque*‘

rida. ' SRR o

c. Levadura. _ _ SRS
Debe ser_ fresca ¥ activa;_fsgi

de Snccharowycca careviaiae. CLa.. cnntidad que ae utiliza -'

va en proporcion_ can - el tiempu de Eermantnciﬁi
tenpurutura que se mnntenga 1la’ maau. _La ﬂfunci&n de

levadura es fermentnr 105 nzﬁcarea Eré-
de carboho y etanol.-' e ‘

d. Saol.

Le'proporciona al producto anbor x_color.-tam—a'
bién hncc que la musn ‘no sen pngajusa iy sea -de facil-
munipuluciﬁn. 51 se llevs a cabn “una fermentaci&n pro=
longada se usa una mayor- cantidnd de sal va que - éata
eleva la velocidad de farmentuciﬁn y reducird el ticmpo
de Bésta,

Gy ,laﬂ]‘
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_ " Todos los  demés 1ngredicentes cmpleados como
mantequilla, azficar, leche, erc., le trnhsmitgn al pan
clertas cearacteristicas  especinles, casi sicmﬁre in-
volucradas con el dapecto'_t_lel producto. o _ _

" Los cambies quimicos que ~ocurren durante el
procesoc de panificacidén son los que a continuncic‘:r.l se
describen:

1, Mezcla de ingredientes.~- Al comenzar la mezela se
va incorporando oxigeno que ayuda al desarrollo del
gluten, La proteina se hidrata dando lugar al gluten
y hay un desdoblomiento de los carbohidrates debido

‘a la presencina de nlfa y beta amilasas que producen

di y crisacfiridos,

2, Amasado.—- ContinGa el desdoblamiento de 1los carbo-
hidrotos llega & monosaciiridos que son atacados por
1a levadura.

3., Coccidn.- En ella hay una presecncia elevada de di-~
6xido de carbono lo que hace que ocurra una expansion,
el almidén se gelatiniza, 8e coagula la proteina
y hay evaporacidén de ngua y etanol. o

Después de este proceso, el producto_ tendrd
un color cnfé, que imparte el snbor y olor caracteris-—
tico del pan, esto e5 debide probablemente a una reacci&n
no enzimftica (tipo Maillard) en donde  las _proteinua

reaccionan con azficarcs no redudtqrea (3. I

2.'CARACTBRISTICAS DEL AMARANTO..

_ En ticmpoa precolombinos ‘el grano dn ‘amaranto
fuéd uno de los ulimcntos b&sicos ‘del . Nuevo Munda, tan
impertante como el maiz o el frijol, Los aztecas, incas
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Yy otros puebles lo scmbraban; existen registros de que
alrededor de 20,000 tonecladas del grane de amaranto
procedentes de 17 prbvincins erpon enviadas a Tenochcitlan
como tribute anusl para el imperio azteca gobernado
por Moctezuma (B).

La historia del amaranto es larga sepln cscava-
clones arqueoldgices, sus hojas y semillas fucron em-
Pleadas por poblaclones prehispinica=s, muche antes de
que se procediera a 1la domesticacidédn de 1a planta. Las
investigaciones hechas en el valle de Tchuacan, dieron
indicios de que los indigenas cultivaban la planta du-
rante la fase Coxeatlén (5200-3400 A.C.), lo que nos
habla de unea domesticacidn parclela a la del maiz.,

El amarantce llamado cominpmente "alegrio” o huau-
tli, fué para 1los aztecas uno de los cuatro cultivos
principales (malz, frijol, <c¢hia y oamoranto). Ademéas
estuyvo ligado a ritos religlosos, de los que se tiecnen
noticia por las cartas enviadas al rey de Espafia, vy
que relatan lo sigufente: "el rito se efectfia en honor
de llui.tzilo'pochtli. Dios de la guerra, consiste en ela-
borar un cnorme fdolo, confeccionado con amurahto. miel
¥ sangre humana, pars despufis pasearlo per la ciudad,
siendo posterlormente despedazado y comido por la gente".
Este rito era sugeride como diabdlico por los conguis-
tadores, por lo que sc demandd su abollcidn (16),

De esta forma el cultivo de amaranto, fu& una
de 1las antiguas pricticos que mis sufriéd al ser roele-
gada 1la cultura indigens, Su {$mportancia y sobre todo
su valor ceremoninal, fué combetido como simbeolo de pa-
gonismo, de ecate modo empezd la labor de los misgioneros
espafiocles y no rtomande en cucncn su importanclia en 1la
alimentacidn, se¢ prohibid todo cultiveo o consumo de
la semilla de amaranto.
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Hoy tan solo quedan restos, de los que .unn \raz'
fugd un cultivo muy importante, tantoc en México como
en otras regiones del continente americane (8) (Figu-
ra No. 4). : . '

El mafz y frijol se convirtieron en 1los dos.
cerecales 1lideres en la alimentacidn del Nuevo Mundo
¥y en la actualidad su cultive quedo reducide a pequefias
zonas de 1las cuales en México las principales scon el
Distrite Federal {(Tulychualco y Milpa Alta), Estado
de Méxicoe y Morelos, Le produccidn del Distrito cherai
se destina casi Integramente parn la fabricaecildn del
dulece conocido como “Yolegria”. También se reporta au
cultivo en pequeiias superficies de Michoacén, Jalisco,
Sonora, Chihuahua, Sinalea, Durangoe, Guerrero, Tlaxcela,
Puebla y Qaxaca (18){Figura Ko, 5). .

En palses como Estados Unidos, Nigeria, India
y China, se ha dado gran importancia al cultive del
amaranto por su elevado valor nutritivo., Su semilla
es tan rict como cualgquier otre grano de cereasl para
la alimentacidn del hombre, por su alto contenideo de
proteina y carbohidractes facilmente digeribles (7).

La forma como se realiza el cultive en la ac—
tualidad, es netamente tradicional y existe poca infor-
maclén escrita sobre st tecnologis agricola; por consi-
guiente el estudio de algunos factores gue afectan su
rendimiento ayudardn o un mejor entendimiento de este
cultive, Para e1 manejo correcto del cultivo, son nece-
sarlos los trabajos sobre coleccidn, seleccion y mejora—
miento de genotipos, [fechas de sicmbra de difcrentes
ecosistemas, resistencia a plagas y enfermedades, com-—
petencia de malas hierbas, capacidad de asocinrse con
otros cultivos y respuestas a factores agrondmices con™
trolables (fertilizacidn, densidad, suministro de =~
agua, ete.)(16),
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2.1 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.
2.1.1 Fisicdqi
La planta‘es unu dicuhinedonea del orden Caryo-
phylla - parteneciente a 1a. £nmilia' dc 1aa amgrpnpﬁqess
(figura No. 6) Bstu ‘familia comprende hierbds onuales
o pﬂrennca,ﬁ son ' hojus 'opuaatas. ‘slternadas y sin

estipulns. Su clnsificnci&n botﬁnica es ‘1a siguicnte'

reino - - S Vegetal

dividigas . - : . Embriophita sphanogumia
sub-divisidn R Ansiosperuae

_i:laae - o '_Dicotilgdonen )
sub-clase : '_ : Arcii:‘.hamydae '_'. Cour
familin : _ Amarahtadea'“

- género - o " Amaranthus- . )
principales especies Candatua. Hypochondriacus,

_Criontus,. Hibridqu' .
varicdad .- Leucocarpus

El género Amaranthus presenta: rafz pivotante,
con abundantes raicillas delgadas, tallo. érsuido con
estrias longitudinales que le dan un aspecto toscamente
scanalado que alcanza una altura medin de 1{5 m. ¥y mide
2.5 em, de difmecro en su base, adelgozindose muy poce
hacia su extremidad; hojas que nacen dircctamente del
peciolo, gua ‘miden 15 cm. de largo, con un limbo de
18 a 19 cm., de largoe, 10 cm., de ancho y es de forma
oval; las Ffloreas se distribuyen en racimes que miden
50 cem, de largo, son uniscxuadas, con 5 ecstambres de
filamento delgodo y anterns de dos tecas; el ovario
sniovanlado con el estilo muy corto o nulo, ¥y el egtigmn
con 3 o 4 ramns filiformes; el fructo es un piridio pi-



'FIGURA NO. 6 PLANTA DE AMARAXTO,
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fiformc indehiscente y dehiscente- con semillas lenti-
culades brillantes, miden de 1 @ 2 cm, de diGmetro (8).

" El amaranto ©s una planta anual due produce
semillas alimenticlas, cen México se le conoce comfin-
mente como "nlésria“. Tolera un amplib rango de condi-
ciones de suelo, deade muy dcidos, altes en aluminio,
hasta salinoe y desde texturas gruesas a finas;: requiere
de up clima c¢filido, templade y muy himedo ﬁura su bp-
tima adaptacién; para la siembra se prepara el terreno
igual que para molz. La semilla se coloca em forma di-
recto en el campo o en scmillerosa que luego son trans-—
plantados, En México la sicmbra generalmente se hace
8 Ffines de abril o a principios de mayo, las semillas
germinan no los B dias: las plantas f[lorecen en ogosto
y septiembre, y laa heladas anticipadas destruyenm las
hojas pero ne afectan al grano. Les rendimientos de
grano gue sc obtienen van desde 2 a 6.5 toneladas/hec-—
tirea, la cosecha se hace a fines de octubre o a prin-
cipios de noviembre, después que ha terminado la tem-—
porada de- lluvias (22). En México los reportes de 1a
superficie cosechada en el afic de 1984 muestran un ren-
dimicnto de 0,7 toneladas/hectérca (42).

2.1.2 Quimicas.

Las plantas del género Amaranthus se distinguen
por su alte contenlido proté&ice en sus hojas y, en menor
grade en sus tallos, El amarantoe ha side cstudindo.baﬁ
jo condiciones controladas y se ho demostrado que el
contenido de proteina total se incrementa con el uso
de fertilizantes, Su composicidén quimica sSe muestra
en la Table No. 8.
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TABLA NO. " 8 - COHPOSICION QUII‘[ICA DEL A!'IARANTO (?).

R CENIZA(:) N(z) PROT (3) GRASA(!) FIBRA(:)

A crue.n.:_;.ué.'_._.'-: : V35 "3 17.8 7.6 '. t’c.ls'_ .
A. cruen t'n.s'/_ e S e o
hypdahaﬁdrineusfPf’i.3fqﬂ_ 1704 8.0 4.3
A. candatus i 3.2 . 15.8 - 8.1 3.2
3,3 2,67 15.6° 6.1 5.0

A hypoehondriacus o
. _'-iﬁl' concenido de' proteina ¥y dn ligina comparado
con otros cereales se da en la Grifica. No. 6, estos
resultados indican que la proteina del amaranto ho ca
deficiente en aminolcidos esencliaolea, sin embargo - se
ha demestrado que su digestibilidad en ratas es baja,
debide posiblemente a que la proteina se encuentra. 1i-—
gada o compuestos fendlicos o bilen, . a la prcsencin du
saponinas u otros compuestos tSxicos (7). -
La hoja contiene el tejido fisiol&giéamente

nas active de la planta y, come tal, es usunlmente ric.ei_ L

en vitaminas y minerales. El beta caroteno sc encuentra-
en gran cantidad en las hnjns, asI como t:amhién ln \ri-
tamina €, la ribeflavina. vy otras del .complejo B estﬁn'_'_

presentes en proporcidn considerable. El""t':oxit;'enido dn'-"' -
tiamina es bajo compardndolo con el requerimiento humanu... o

ne asi el de riboflavina vy p:l.r:ldoxina_. .La -vitamina. c
se encuentra como Aacido’ L—xyluascﬁrbico.'pero debido_:‘f"

& la luz solar se pierde del 46 al 68 k3 del &cido aa-h.nu--~

corbico.

nuacidn en la Tabla No. 9. Los camb:lua de. catos valores_.
se ven influencindos ;;or la edad de’ las planl:ns,' dis-__'__
minuyendo a medida que el tiempo de vida es mayor. ' '

El contauido de .mineralea e - mueatru ca cdnti-_-'-'-"
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GRAFICA NO. G CONTENIDO DE. puorsma v LISINA. DEL AMARANTO COMPARADG CON
' OTROS csnmu—:s 2R
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TABLA NO, 9 CONTENIDO DE MINERALES EN EL_AHARANTO (19).

T AMARANTO, .0 ANARANTO
“Na jp}o;h;_; 7Eénj;},f__o 013 :
x 4290 s T o 2_7___
(Ca o 2,780 7 tPoL 10,67
" Mg ;Z=.31'a51:‘ O 00177
. Fe o 0. 0449
L Cu’
'lLQQ_-hiEfﬁhsé;,f\vi  ff- ':‘f cnncidad de otrus_'

naturulea . QI.IL' EE encuentruu-.

B sustanciaa 'éb' productos
en . las . hojas._y ann cunaiderndos'hustancins indesenbles,

organismo .cunndo, s¢ consumen las

pero 3610 afecba'
plantaa: por largna temporadas.; Cuando }se .consumen da . -
‘50 a joo'gr. de hojas de amarnnto por dfa, sec cubren
algunas deficiencias d- :minerales que puedn-'haber -un_'
el individuo (19). o : o ’ '

"2,1.3 Nucritivas. . |

jBndéndqhdenﬂlps'éstudios que en todo'el'hundo 5
se haﬁ'réallia&o del'amnranté. en cuanto o su. importan-:'
cia para 1la’ alimentacian humana-_y animnl. se pucdcnf fﬂ{“
'distinguir los: siguientes puntos: . L o Lt
‘1. algunas especies dc Amaranto son usadns cnmn;verdu—i

ras 'y’ se conauman como tal . en Africn. Asia'y Latino:“”

. Amarica.' : R S

2. su rﬁpido crecimiento y su gran produccién
.tiempo,’ favorece su usu coma verdura.

3. su contenido ‘nutricional es alto ya
titufido por calclo, 'masneaio. hierro, vitamina C,
vitamina A y proteina de alta calidad. .

que  esth cons-
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4, por su diversidad geﬁﬁtica el amaranto pucde adap-
tarse a diferentes condiciones climiticas {(17).

La semilla de amarante cs una fuente importante .
de proteina y se puede comparar con los cercales por
su contenido de carbohidratos, ‘siendo superior a ellos
en cuanto o la cantidad de proteina y grasa, su equi-
librio de amincdAcidos es mejor y se diferencia por 1la
elevadn presencia de lisina y triptofsno, muy delicliente
en otros granosa.

El proceso que més deteriora la calidad nutrici-
vah es8 el tratamiento tvérmico, yvya que causa dafio a ln'
proteinan. Puede deberse a la destruccibn de aminoficidos
esencinles y a le formacidn de enlaces no hidrolizables
durante la digestidén, por ejemplo, 1la lisina reacclona
can polifenoles, bastante abundantes en los vegetales,
siendo un sustreto para la reaccidén de Maillard, donde
el grupo E-amino reacclionard con el grupo aldehfdo de
los azlcares reductores, También el azufre de metionina
pasa a sulfdxide, lo que disminuye su digestibilidad,
e puede haber 1o formacién de productos condensades
resistentes a lao hidr5lisis enzimacica le que disminuve
la utilizacidn neta de la protefna (19).

_ Por las rozones anteriores se considera al ama-
rahto come un recursc adecuade para 1la alimen:acidn
humana, pudi&ndose contrarrestar 1los factores adversos
.u su empleoc entre los que se pueden citar el tomaio
de la semilla, la_ manipulacidn del ‘mercado y la folte
de conocimiento de &sta en varias regiones del vpais.
La calidad protéica del amaranto es comparanda con 1a
de la soyes ¥ 3emcjnnte a la de 1la carne, 8u facilidad
de mezecla con otras harinns de cereales cleva las cuali-
dades nutritivas de ecstas nezeclas, que tendrfin una acep~
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table calidad 'Pnnaﬂc;a'_con ‘1a 7suhséduente monufactura
de productos de buen sabor (6). ' '

*3.: UTILIZACION DEL AMARANTO. .
3.1 PRODUCTOS QUE SE ELABORAN Y CONSUMEN,

‘Uﬁb'dé”lds-principnles productos que se cloboran
 hoy cn d!a a.  basc de la semilla de amaranto es el dulce
_canocido como alegr!a cuyn existencla =se remonta
" a tiempos ancestrales, Otro productoe comiin durante los:
'faatejos de "Dfa de Muerteoa" es el atole, que se prepara
‘con .1a harina integral del amaranto y de le da sabor
a frutas; asf como también en la fabricacién dg'pinolé*
¥ kamales (6). . . o : o .

B Los - productos ' antes mencionados son los tra-
dicionéles y bisicamente se. hacen a nivel éasero,ﬁpéro  

debido & los avances de la 1ndustrinlizac16n 'se ha viato'ﬁi N
la aparicisn de nuevos productos. a base de’ semilln de

‘amaranto; entre Gstos - se oncuantran dulcea de palnnque-“

tas, muzapanes._ paletas.- hojuelaa__de alesria usndaaf]T'\

: como ccrcnl para desayuno ¥ postres.'asi como productoa

- de panificaciﬁn como panes. ‘pasteles, galletas. torti-f”5 

11as y sopas de pasta {7).

Las - plantas de .aste géngfo también tianen uaoﬁ

' medicinal -'por ejemplo. se ampleah como - remedioﬂ para;ﬁ o

1a. disenterin,, para ‘el tratamiento de’ ln gonorrea.
len la India ‘come tratamiento centra la picadura de aer-¢

.piqntc.fademﬁs la ceniza de las’ hojas ‘se’ usa coma co=. .

lorante. Las- plantas también son ndmirndns por su bulle-ﬂ
zn y se destinan parn fines de urnato (19) o
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3,2 MEZCLAS CON OTROS GRANOS.

~Ya se ha mencionado el alto contenido ‘proteinico.
del amaranto, le que lb convierte en un elemento im=
ﬁortanbd en la formacidn de cilertos productos alimenti-
cios, fundamentalmente en la mezcla cen grancos de varios
cercales, al realizar esta unién se ven mejorandas las
cunlidandes nutricionales del producto para beneficio
de 1n alimentaci&n humana.

Se han comparado los anfilisis bromatolbgicos
del amaranto, triticale, cebada desnuda, maiz, trige
y nquinue, para determinar las oproporciones adecuadas
que ge necesitarin en las mezclas para obtener produc-
tos de calidad aceptabkle, los anidlisis presentan los
resultades descritos en la Tabla No. 10,

TABLA NO. 10 ANALISIS BROMATOLOGICO DE CERE&LES (6).

AHARANTO TRITICALE CBBADA MA1Z TRICO QUINUA

Humedad - - - - 10.00  11.00. - 11.0 . 11.7.10. 10 - 10. 30
Cenizas - .2.50 . . 2.06 ... 2,9 1.6 1,05 2.30 . -
Prutatna '15_’.’74-’-::"-'-._1'2;_&6_:-;  14,2 8.5 12 .00 . 14,60
Grasss | 7U7.030 U146 z..z_ /5.57.1.80 ' 6.80 "
Fibra Cruda 4,947 0 2,38, 0 2.27.71.7.1.20 7 3.40
4

' Carbohidrntos 60 az 170,60 - 66.4  71.0 76.60 64.30

. _Les’’ productos_ claborados  con las_ ‘mezclas’ son
panes, galletas y tortillas principalmente, y los resul-

tados se basan en la- comparaci&n de laas pfoporéioﬁesl' .

de harina cmpleadas, observéndosc sus coracteristicas
Yy seleccionando de acuerdo a su contenido proteinico
¥ los anilisis organolépticos, los productos de mejores
caracteristicas y proponerlos para el consume humano(&).



CAPITULO IV,

MATERIAL Y METODOS,



El material _que se¢ utilizard pars las dive
determinacliones es el sigulente: '

Alvebgrafo de Chopin,

-Aparato de digesti&n y destilecién Kjeldahl.
Autoonalizador de aminoécidos.
Balanza snalitica.
Balanza hidrostatica de Ohaus.
Estufa con temperatura conrtrolable.
Extensbgrafo de Brabender.

Extroctor Soxhlet. _
Farinbdgrofo de Brabendcf.-T

Horna.

- Materianl hﬁaico da 1nhoratorio.
Mufla. : _
Parrilla . eléctrica'

1. SELEGCION DE LAS HARINAS.

cial siendo 1“
2 ‘1la scgunda
ranto._elnbofadd

ERY

ae

en 1as dos harinnd'snleccionadns y en;las merclns
puestaa. constaldu seis detcrminacionos lns cunles
humedad, cenizas, grusa cruda, fibra’ cruda, prot

y carbohidrates, Las técnicas que se segulrdn son
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estipuladas en el A.0,A.C. ( Assaociation of Official
Annlytical Chemists)(5). En el caso de la determinacién
de hunmedad snﬂ:u;iliiar§ 'unﬁ' Balanza MHidrostitica de-
. Ohaus, la cual simplifica el trghaja de esta técniecn.

2. SELECCION ALBATORIA DE LAS MEZCLAS A UTILIZAR.

'Lné mezelas de';rigo-ﬁmaranto que se elahorarén
deberén ser representatives dentro de un rango deter-
minado de propiedades fisicas, ya que dardn la pauta
para " conocer las caracteristicas especificas de ese
grupo de productos, Los porcentojes que se propondrén
deberﬁn marcar diferencias entre los panes, ya que &stas
nos pndrnn mostrar que tanta harina de amarente se le
puede afiadir al trigo, sin que &ste ven afectadas sus
cualidades panaderas y al mismo tiempo se eleve su ni-
vel nutricivo,

2.1 MEZCLAS DE LAS HARINAS. .

_-Se propbndrﬁh 'cuatro' mezclas de trigo-amaranto
y una harina. de trigo que serf el patrbén, quedando 1#3
aiguientes mezclaa'ﬁ S
'mez;la'lu:_pa:rén IOOIZItrigd.. _
: meiql#”2' ‘95 % trigoﬁfiS'z aparanto.
_mézqiq 3“-80 2 ‘trigo QnéO X amaranto.
o
5

43 50 X crigu: 50 % amaranzo;
5}“30_1 trigo; .70 % qmarnnto.'_.

“meiela
SQqhiplﬁ 

a;fcaRacrngISTxcksfraﬁﬁbgnas'ng_LAsfﬁgchAs;f”" o

_ Se tomardn en cuents tres pardmetros. que sSon:
farinograma, alveograma y extensograma, leos que servirfin
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para determinar las caracteristicas panaderas de las
mezclas. Los aparacos empleandos seriin el Farinégrafo
de Brabender, Alvedgrafo de Chopin y Extenabdbgrafo de
Brabhender. Las propledades y caracteristicas de catos
éparatoa se describiéron ampliemente eon el Cantulo'
III, seccidn 1,3 de este trabajo,

4. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LAS MEZCLAS.

Para la evalyaeilén de las caracteri{sticas nu-
tricionales de las mezclas propucstas, se determinaré
‘el contenide de amincicidos mediante el empleo de un
anglizador de aminoiicidos, cuyo principioc se basa en
una cromatografia de fncercambioc 16nico en la que 1lgs
aminoicidos raesultan seleccionados por las diferencias
de au comportamiento Gecido-bAsice (43), El aparato que
se usarli es un oautcanalizador marca Beckman modelo
118 C L, el cual utiliza tres buffers que son:

' buffer 1: pH 3.25 de cltrateo de sodio.
buffer 2: pH 4.25 de citrate de sodio,
buffer 3 pH 10.0 de borato de sodio,

. la diferencia en el pH indica la asalida de los amino-
_ﬁcidbs,. apareciéndo primero los deidos que sont: Aacido
uépﬁrtico. trecnina, serina y fAcido glutamico. A un
.pH de 4.25 se obtiene la lectura de los aminodcidos
" glicina, alanina, cisteina, valina y metionina, Final~
menté:'a_ un pH bAsico se tienen 1soloucina, leucinu.T
estandar interno (nor leucina), tirosina, Ffenilalanina,
h#éﬁidinn. lising, arginina y tambi&n aparece amonio.
. Para’ reallizar 1la determinacidon de ctriptofano

. se utilizard el método de Erlich (5) en el cual se
hidrolizan las proteinas en medio alcalino pmra evitar
la . deatruccidn de dicho aminoacido, E! reaccivo de
Erlich se relaciena con wuwn byen niimero de compuestos
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arganicos como indoles, aminas arombticas y compuestos .
iricos, para dar complejos coloreadus debido [ 1& pre—

sencia de grupos crombforos, . L
Al tener los datos de la cunntificacién da amino-

bcidos se podrd realizar el céleculo de la cuentn qu!mica-

que da la pauta para conocer el valor _nutritjvo del
alimento. En el chlculo de hace una relacibn entre los
aminoficidos  csencinles del patrbn y del alimepto_ pro=

blemé."el resultado de 1la cuenta quimica =8 expresa

"en .porcentaje, las férmulas usadas serfn las siguientes:

CUENTA QUINICA = —— * 100
X

f - gr. de cada aminofcide osencial del patrén * 100
gr. totales de aminofdcidos esenciales del parrdn
‘Y - gr. de cada aminoScido esencial del problema * 100

gr. totales de aminoicidos esenciales del problema

El aminoficido que presente el valer mis bajo
de cuenta quimica serd considerade comec el aminoacide
limitante. En este casc se usaré como pacrdn la pro-

tefna del huevo, & la cual se le conoce como una protel- .

.na de calidad debido al balance adecuado de aminodcidos

esenciales que presenta, ¥y que son los necesariocs para’
el buen metabolismo -del organismo, por esta razén sirve

de comparacidn con otros alimentos (13, 18, 28).
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5. FABRICACION DE PAN coN LAS DIFERENTES HEZﬁLﬁS;€ .
5.1 naronolﬁﬁ ELABORAGION DEL PAN. |

Pafa 1a eiaﬁofaciﬁn Jel pan se' seguirﬁ un:mé-.

todo clisico. para panificaciﬁn (3) El material cmpleadu
serh el que sc cita a continuaciun.;lh" L e .

100 gr. ‘harina’ (Besﬁn las proparciancs propunstas)
4 gr.. . leche en pulvo h_ﬂj,;;w' -

3 gr. _grosa vegetal. - '

10 ml. . levadura al 4 %

10 mi. solucidn. azﬁcnr-snl ] .

o "ugua..dependiendo da cada mczcla
balonza’' .

.'amnsndorn

'-chmg;g de formentacidn,
Tﬁ;}iﬂébigiﬁign panqud -
_5.1.x\raéﬁi¢&.f?

Se pesnn la_harina.ileche-en polvu y Brasa ve-

'3getal - aa&ndoae 5un recipiencc. ‘La - proporcién de la
"harina uerﬁh'cspecifica pnra cadn una de las mwmezclas.

A 1a mezcln sa-le agrega; ‘la levadura, la solucibn sanl-

-azucar y el asuu ‘neccsaria para ohtener una buena con-
”-sistcncia.-Sc procede 5 amasar por varios minutog, hasta
tener ‘1a° masa adecunda., La masa pasa & una chAmara de
ferﬁéhtdcién'-con_ una tempercturn oeproximada de 25 o
30 °C por espdicio de BO minutos, despuds de transcurrido
.. este tiempo se procede al primer "punch", lo que sig-
. nifien quitor el bigzxido de carbono gque se ha formado,
'Se introduce nuevamente o0 la céimara de fermentacidn
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durante 45 minutos, despuds se realiza el segundo
"punch"; por tercera vez se introduce @ la cémara de
fermentacién sachndose 25 minutos despuds, para ponerla
en un molde y dejar en ln cémara de fermentocién otros
45 wminutos. Transcurrlido este tiempo se hornea duran-
te 25 minutes a 232 °C. Después de este procedimicnto
sa deja enfriar y se pueden entonices comparar sus carac—
teristicas con las del testigo, <que serh un pan ela-
borado con harina de trigo.

Los resultados s8e irén vaciando en una tablas
llamadas "informe de panificacitn®, en las cuales se
controlard el ticmpo del procese para cada uno de los
panes elabornsdos, asi como la cantidad de agua utilizada
y el tiempo de amasado, ‘tambi&n se archivardn datos
fisicos de cods muestra, el formato se muestra en lsa
Tabla No. 11, T ' -

TABLA NO. 11  INFORME DE PANIFICACION.

o .
‘.

I, - - .. B .. L]

_ A el £ |~

: - . R .. - bl »
5 E B8 E0 51 1 R (6 8 ) S g ICA P

DI ST SN IEAY SO B . . <

I RO N S K- R I ol el w o 21-=
' el eEEray bl o | ] e |- [ -« |l o
A A Y N R N 1l I L 7] Qs |-
I Jrmumimtim|lvn|olzl=]= = [=] Sle (o
. clhlglolo|wis|xd|=2l< |mle]|o = |n|<
<f orElnl{=lalalolale. oG = |=
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CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
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Para 'nl nnﬁliais broma:olasico Iaéz_resultndos -

de 1a determinaci&n (en base:. hﬁmedn) ‘a’ las . hurinaa pu-';?
ras.y a las mezclas se dan_cn elvsiauientc“cuﬂdro'“ :

Humedad ,“_.;':
;Cenlzas..: '_
Grasa Cruda S
Fibra Cruda

'Protaina e Bl
'CarbohidratOSnﬁ_ V

Al menzar el de experimentncibn y
_contar yaj¢oqgiﬁﬂ :'f '“'ae pudo observar una clara
“deficiencia de:ila . hari '..dqffnmnranto. prohablementc --.‘;

',proveuiente de 1n moliendn ya que se vela como su;in

rg-dn mala calidnd  ; cree que - puede estar adulterada

. quc Eué sometida al proccsn -dé molienda no. séle la

* semilla . sino tambidn . ‘parte de 1as hojas y tolloes, ?or'
lo-_anteriorw en 'los -datos del =andlisis bromatolbglco
los velores son mis bajos que los reportades en biblio-
:gfhfiﬁ.pnra la proteina y grasa, siendo més altqg_ﬁqra  
la fibra y cenizas, lo cual se muestras en 1a Tabla No.12..

TABLA NO. 12 COMPARACION DEL AWALISIS BROMATOLOGICO DEL AMARANTO.

DATO BIBLIOGRAFICO. - DATO. EXPERIMENTAL

Protelino ’ . 15.8 '11;2 :
Grasao Cruda P : I 1 6.7
Fibra Cruda 3.2 4.0
Cenizas ' 3.2 Loh
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En cuanto a los dates de 1la harina de trigo

son equivalentes a los reportados en tablas., En e] and- .
lisis de las mezclas se puede observar un incremento ;:'.
en el contenido de la proteina y grasa al ir a2umentando

la cantidad de omaranteo en las mezeclas, lao que da’ un

valor nutritivo mayor al producto elaborado,

Sin embarge, la harina de trigo no resulté ﬁp-.

timno nl someterls a las prucbas de panificacién y menos

nl mezclarla con el amaranto; sc¢ esperaban difi:ultades“f””*
por las pocas cualidades panaderas del omaranto, paro

los problempas que se encoptraron fueron muyores.” tnuto
que la mezcla que contenia 30 % trigo - 70X amaranto
no soportd ninguna de estnas pruebas.

En los resultados obtenideos de los Enrinogrnmns.

que se muestran en la Tabla No, 13, se abserva que ‘al:

incrementar el porcentaje de harina de amaranto 1a esta-: N
bilidad de 1la masn decrece, bajende el tiempo de nmasndo ”:;ﬂtﬂ

drasticamente en los puntos de constante..

TABLA NO. 13 RESULTADOS BE FARINOGRAHAS*L

TRIGO 95:5 80: 20 50 50

B (min.) t.2 2.7 -3. R 2

€ (min.) 1.0 2.2 2.9 73,00 ¢
D (min.) 2.4 4.5 4.0.*: &0
€+ D (min.) 1.4 1.9 71017 0.8
v . 42.0 34.0.19.0  18.0
B ;tiempoldu desnrrollo de ln masn.,.
c :

.fpunta de corLe dn la: linea a 500 U B.

» f:al inicio de 1a curva, . :

b -' punto de corte de 1la linea a 500 u.B.
" en la’ ruptura ‘de la linea.
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FIGURA NO, 8 FARINOGRAMA MUESTRA 95 : 5.
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FIGURA NO, 10  FARINOGRAMA MUESTRA 50 : 50,
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C+ D distdﬁcia .oentre los puntos de corte
o (estabilidad), - ' :
v Ind,:_l.cc:'vnlarim_étricu.

'5. puede éecir qi:é . de'sb’ués : de ‘la mezcla de
80% r.rigo : 2ox amaranr.o es, cnsi 1mposible utilizarlns_.
para £1nea de panificaci&n. Las aréficas de estes. va-

'_lores se dnn en_las E'iguraa No.l ‘7, 8, 9 y 10, .
“ollom” \'-_]_.os._ resu_ltadna"" obtenidos

1 lu Tabla Ro.,- 14 s8lo fucron .de trea, .
. que ' &atas ' presentaron. sl

cratami'ent-o del aparnto. p_ol" le que se .

ESULTADOS DE. ALVEOGRAMAS. ..

W . Euerza generul » 10
P/G ralaci&n ‘que’ e:istu enr.re

ilm ﬂﬁéﬁd;;dAd-'_:
)’ la exr.ensibiiidad. T

Como ae' puede ver al'__-l.im:r menr.a'r" elz._'_'porcent.ajo" '

de harina
cuante a 1n fuerza de la harina y la ralncl&n existente

entre 1a tcnncidad y extensibilidad que bujan natoria-

de amnrance me tiene. un 'efecto negati\ro en .



FIGURA NO. 11  ALVEOGRAMA MUESTRA DE TRICO.
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FIGURA RO, 12

ALVEOGRAMA MUESTRA BO : 20,




FIGURA NO. 13  ALVEOGRANA MUESTRA 50 : SO.

56



37

mentc;eété efo¢to se puede_ver claramente en las Figu-
ras No. 11, 12.y 13. .- '

."'_Lds 'dar.os obtenidos de los extensogramas que
se dan an_laiTnbla Ho. 15, nos muestran que al elevarse
el cdnteuido de harina de amaranto, la energfa que sc
relaciona con la fuerza de la masa va decayendo y en
lo que respecta o la relacidn Dw/Db (resistencia/exten-
sibilidad) también se ve disminufda, lo cual se¢ verifica
con el manejo reoldgico de las mezclas, ya que la masa
se¢ vuelve mfAs quebradiza ¢ inelfistica al irse elevande
el porcentaje de amarante, lo que se puede apreciar
de monera mls clara en las Figuras Ne. 14, 15, 16
y 17.

TABLA NO, 15 RESULTADOS DE EXTENSOGRAMAS.

e TRIGD 95:5 80s 20...50: 50
E Cem®.) 136 3-1'.'_8_9_;'._.--'*1. 6_4 el
Dw (E.U.)' 1000&?=f6301f ba2;=*=220.»'
" Dmax (E.U.) 1000
Db (mm.;- ' :

Dw/Db
'E'; _ _
Dw (despues o
_xtansibili— o
PRt , SR
Db ¢ - -_-_';extensibilidnd (lnrgo de la curva en. ‘min, )

Dw/Db : ':'resis:encin/ex:ansibn1dad SR
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EXTENSOGRAMA MUESTRA DE TRIGO.

14
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FIGURA ND. 15  EXTENSOGRAMA MUESTRA 95 : 5.
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FIGURA NO, 16  EXTENSOGRAMA MUESTRA 80 : 20.
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EXTENSOGRAMA MUESTRA 50 : 50,
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‘Con la- eloboracién del pan. todos estos dntdéJ

_tedrices se pudieron comparar, ya que la manipulaéian‘-'

de 1la masa se tornnba mis diffcil mientras maveor ora
¢l contenlde de amaranto. _

Se buscdé en la prueba de pnnificaéiéh '655eftaf"
las caracteristicas de cadan mézcln en Fforma prﬁct'ica
y tangible en el proceso; en el transcurso deo aste
se vid la necesidad de agregar dos mezelas intermedias
a las yn antes propuestas y &stns fueron: '

mezcla 6 : 90 % tvigo - 10 X amaranto.

mezela 7 : BS % crigo - 15 % omaranto.

el fin de esto EuE cerrar un poce el intervale que
marcaba lans diferencias de los mezclas al ser panifi-
cadas. Los resulctados de las pruebas de pnnifiqdcién
que se dan en la Tabla No. 16 sec¢ basan en la comparacion
de cada uno de los panes elaborandos, en todos los cnsu-s_
se observd que tanto el color de la costra y miges no
fueron desagradables a pesar de que el color en el tes-
tigo de trigo era de coler mis claro, pero afin en 1la

mezcla de mayor concentracidn de amaranto el color era -

agradable (café& oscuro}. ) . )

En cuante al sabor, 1la diferencia en compara- .
¢idn con el testigo comenzd a notarse cn la mezcla de
85 % trigo - 15 % amaranto, este sabor fu@ aceptable, .
no asi en la mezleca de 50 X trige - 20 Z'n_mnranr;é ya
que amargoaba un poco al degustar el pan ¥y siendn este
sabor mas pronuncinde en 1la concentracidn mayor- da:
amaranto; @n ests concentracidn  la texturn_'no e;Q 
adecunda ya «que era chiclosa y no poscia : cuaslidades -
panificables, Sc pucde decir gue se obtuvinrah'resﬁlﬁuabs

fisicos y organoldpticos ndecundos hasta .la ' mezcla ' -

de 80.2 trigo — 20 % amaranto, ya que mnlltcniﬂ"l_ns" cun-"
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diciones punadcrna 6pr.imns _ de]. trigo. ' 'p'rés._e'ﬁt:ando_' una -
miga bien formnda y ndecuados sabnr,:color'y téxtﬂfn:'

TABLA_ -uo'. -16 ‘-I-l-ES‘_i:l-l."_["AI-JOIIS:'-'-'I_l__E:-.I_;A'_'-:\.I*"_RUE‘.BA" DE PANIFICACION,
AGUA “AMASADO. VOLUNEN, 'PESO":- ' . COLOR COLOR
' iy (cm ) (gr)  TEXTURA 'COSTRA NIGA

'-.'387-' 115.0 excelen:e caféd blhncn N
377 -135.1 excelente café cremo
'°.376 "137.2 excelente cofé crema
77359 143.6 buena caféd - erema
.. 358 145.8 buena cafdé crema
07268 155.4 mala ©  cnfé crema.
: '-"_'_175 '1&0.9 pru'umni . café café

T a. med:l.dn que 'se aumentaba el por-;' B
B 'cen:aje dc hnrinh' de = amnranto._
el color de’ la contra y miga eran.
._mas 1ntensos. ' ’

_ 'Phr‘n obtener las result:ndos de las caracr.eris-
ticas'-”_nut;ricio't'u'iles'.- de . las mezclns. ~se necesitd hacer
prirﬁerd_ los':'pa_rie'-s_ con. .las diferentes mezclas para se-—
leccionar - las’ de mayor rendimiento panificable, mar-
cando limites stip'criofes" e inferiores, seleccionando
asi tres mezclas parn someterlas al andlisis de amino-
. ficidos _(Fisurus Ne, 18, 19 y 20}, los dptos obtenidos
son los citados en la Tabla No. 17.

. Cen 1los resultados obtenidos s=e pude reanlizar
el efileculo de la cuents dquimice que es el indice del
‘valor nutritivo del alimento, ya que é&ste indica ol
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FIGURA HO, 19  AMINOGRAMA MUESTRA 80 : 20,
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FIGURA NO, 20  AMINOGRAMA MUESTRA 50 : 50,
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'4Triptnfano

*.Prolina

IVEAlanina

aminoﬁcido 1im1tnnte de cada mezcla.

en 01 caso dc 1as mezclas trigu-amarantn aa_ tiene }que:'
: la' harinai‘~“

su nminoacido 11mitante fué .metianina 'y Cant.
'de trigo lisina.f ' o '

fTABLA uo 17

AHINOACIDD

'Arginina
' Histidins -
-Isn;euqinn

Leueina !
Lisina . -
'Hétibﬁin5 
Fenilalanina
- Treonina

. Valdina .
-]A:.uAspnﬁtic_
_ Sarinn'
ST AeL Glutﬁmic

'_Glicinn

.'Tirosinn
fﬁmonio:

las: ;figurns .

',reprasentaffﬁnf umino&cido;- ,diforencian de acuerdo

1'6?';_

,Como Be puedn ver "

cuda bico
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‘al tiempo de retencion en fei _nparnto.-'lda, 1ntervalna
de tiempo para ;laf detcrminaci&n dc'3cndn aminoﬁcido'

son 1on'gigqientd§:?rif

- AHINOACIDO

e Aspérrico.
:Treouina 5

. Serina .

. ITAc.\Glutﬁmic

;“Tclicina

_fﬁAlanina

,_Ciateina_

fﬂetionina
'szoleucina

'iﬁLnucin
EQﬂEatandar ‘Interno

- 1Tirosinn
?;"Fenilalaninn
. Histidina”
 Lia1nn_'
‘Amonio -
”'Arginina_.

En base a lﬁs.estdaiﬁé”rehiiﬁnﬁbﬁ Qé\ﬁﬂddc obser-
var dque ‘el. .valor nutritivo 'del trigo_ : logrn incre-
mentar considerablemente.  En todas 1as ‘tablas de resul-
tados este valor se ve  aumentado . n1 'mezclarse con el
amoranto, siende afin mis sinnifiﬁativo a medida gue
se auments la cantidad de &ste, no observindose lo mismo
con las caracteristicos panificables ya que disminuyen
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al ser menor la concentracidn de trigo,

Estos problemas de panificocidn se pueden su-
perar con un buen manejo de los mezelas estudiadas vy
tenié&ndo las concentraciones de cerenles adecuandas,
lo anterier se puede observar claramente en las con-
centracliones mayores de amarsnte, que en si es donde
se encuentran las dificultades de penificacidn, pero
con la mezela que consideramos Gptima no sucede lo mismo
graciass al bolance adecuado de sus conscituyentes
(BOX trigo — 20 X amaranto).

) Al realizar 1la mezela de éstes coreasles vemos
.eomo resultado un incremente en el contenido de liaina
que ‘es el aminoficido limitante del trigo, lo que re-
sulta de suma importancis para el wvalor nutritivo de
la mezclas y da 1ln pauta parsa considerar adecuada ls
Fortificaclién efectuada.

ESTA TESIS mg PERE
- LA BIBLIGTEG,

b



CAPITULO VI,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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os resultndus obtenidos y al
,ohjﬁtiio! principal “de este trabajo.'.ae” pudo obtener
una, mezcla da hariﬁa :de trigu*nmaranto que presentsa
"cnnsiderable_ eu el contenido de lisina

.;Dé}”uhﬁérdo:f

incremunto
5;(triso : 2. 1, mezclu ;
-tricionalfés m&s nlbo y ademﬁs mantiene las caracteris-
_ticaa: pnnificables; del trigo.-'asta mezcla es “la que

'f__con:iene 80: :rign - 20: amnranto.;,

L '-;E genaral 'se"ﬁudo observar que los productes

- de amarantu 'no eliminan ‘lds buenas condiciones organo-
 '16pt1cus dc 103: productos del trigo, en eoste casc del
._pgn: de caja ‘sino -’ qug__;e_ confieren ‘un sabor agradable
" que fge. mantiene:“hééia'iciéfpp. porcantaje de mezela
(80x%- triBO':7- 20%" ﬁmhfﬁﬁtb). ya que al sobrepasar ese
4'nive1. al. producto adquiera un sabor amargoe y su aspecto
fiaico no es bueno ya que ‘ae vuelve chicloso y de color

:café muy oacuro.__'

- A 10 largo del proceso de pnnificacion se encon=

'ﬂ3 19) por lo cual su valer nu-

hraroh dificultades qua " se pueden ‘guperar con’ ciertas'«*

’ cuidados._ y pura las cuales recomendamns 1o siguiente.

"La harina de_ nmaranto nl ‘ser’ menos fina- que. Ia del :rigo_"”::'
no pcrmitc que cl proceso saa fﬁcil. nsI que ‘Be. tienq]i .

qQue amasar, cuidadnsumentn pnru incorpornr a“la perfeccién*-
los 1ngred1entes. Ly aaI ‘al ‘poner lnff#qpa’ a'
pueda actuar - ln' levadura obtcni&ndos_- Sip

_volumen adachado.' Este problamnig
nivel 1ndus:ria1 debido n-que ae
mayores: ¥y con. lus aparatos' 
oy cocimiento- adecuados pura‘ﬁ'r

"férmentacianﬂ
"manipqlaciﬁd'

de la masa.

puede _solucionarse_;afTV
trﬂbﬂjn “con - volumened':~
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- Otra dificultnd que se presentd durante la rea-
lizpcidn de este provecto, es el de la seleccidn ade-
cuada de las harinas, lo cual se puede controlar para
hdqdlrir las de mejor calidad en el mercado y garan-—

tizar las caracteristicas &ptimas del preducto, como

otra - alnefhativn_ se pucden comprar los granos de 1los
cercales ¥ ﬁraccdgr a 1la molienda de los mismes pRTA
despu&a qfectuﬁr lags mezclas,

. Como  wunm estudio -alternd a este trabajo, se
sugidfe' hﬁdé}'fhnn ‘determinacién a todas las mezclaa
propuaatns ‘e a la que resultd ddeal, de 1a calidad

‘nutritivn de las proceinaa. que mostreria le digestibili-
- dad .y . disponibilidad‘_de los amincficidos constituyentes
'de lns mismas, déndu_uﬁn'idéa.:lnrn de su posible valor
]nutritivo e s '

_?Al Einaliznr este estudin ae concluyc 1a 1mpor—

:tancin que el amaranto tienu como alimanto. ¥ya que puede
fadicionnrse ‘8’ lu dieha diaria en varios tipos de alimen—
'-tos;

_fntorgﬁndoles majores caracteristicas nutricionales

;que arudnn nl hucn daesarrollo del 1ndividuo. Aqui solo
”,se propuso ‘uno’ de ‘los . productos que se pueden elabornr
Y qua ag’ de srnn consumu. pero hay muchas alternativas

que™ le “dan-"al-  amaranto las condiciones adecuadna para

3x_poder ser usado en. divcrsos tipoa da alimentos.
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