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CAPITULO, 1 

INTRODUCC!ON 

Un gran porcentaje de meKican.bs. c:~me~::.~cal debiao a condH:1ones 

ec:cn6m1cas precarias, agudi-:\:1-da~·;·,.. p~~.-~ ia'·: ·;:t:.:rs-rS-·' actual <19-). El 

problema se acentUa en ;;:oñas·,~:1:5·-(-~'d~~-;;·, dbnd~ ·sencilÚ\inente no-llegan 

productos alimenticios vari"ados Y de bÜena'' calidad. Otro aspecto que 

se debe considerar son los pt"ejuic:ios que llevan a no consumir 

determinados alimentos por cons1derat"los noc:1vos para la salud. Las 

situacione5 anteriormente descritas han sido la causa de los Problemas 

de desnutrición. anemia y enfermedades 13astrointestinales, que padece 

la población y que se agudizan en la poblacion infantil. 

E~ de sentido común comp1·ender que debe adecuarse el consumo de 

alimentos conforme a la situación gs~gráfica y social, pat•a garantizar 

que la población de más bajo9 ingresos ten~a acceso a una dieta 

va.riada, equilibrada. completa y barata. Cabe destacar que se debe dar 

prioridad a la llllmentllción humana sobre la animal y no como sucede 

con la soya, que se ut1l1:.a en mayor cantidad en alimento\i 

balanceados. 

La apl1cac16n de la Tecnoloc:;¡ia de al 1mentos proporctona une\ 

alternativa para desarrol la1• productos que en su momento mejoren la 

dieta de la población, faciliten el transpo1•te y avuden la 
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c:onservación 'de !os a!1montos, además ce; o"tros bened1c:los. 

Tomando en cuenta lo anterior, resu l t¿\ n~c:esar10 Mprovechar al 

m~ximo l•:JS alimentos re91onales tradicionales, adecuar• su uso a las 

necesidades ~ctuales, equil1b1•ar !os nutrimentos de la dietA y al 

m1smo tiempo, darle la m~yot• variedad posible. La cocina meHicana se 

c.a1~ci.cter1:a por ser muy variada y los que se podrían denominar 

alimentos autóctonos, solamente se consumen en al9unas re9iones del 

pa!s, como un alimento local sin ser muy difundidos y menos aón 

comerciali:ados, muchos de ellos elaborados de manera artesanal. 

Estos alimentos comien;:an a cobrar interés tant.o para investi9ar 

su aporte nutricional como sus posibles fo1•mas de comerciali:acion 

e industt"'iali:aciOn. Tal es el caso del amaranto, los quelite&, 

quintoni les, mezquites y otros ( 15, 49, 50) a los que con una mayor 

difusión, podrian convertirse en una alternativa para evitar que si9a 

deteriorandose la dieta de los mexicanos. Si consideramos la dieta del 

me>dcano en el área rural, tenemos que el consumo de los diferentes 

componentes de los alimentos es apenas de reqular a malo, es bajo el 

contenido de proteina y alta la cantidad de grasas (191. Estas 

var1ac1ones en el consumo de los diversos componentes de los alimentos 

provocan diferentes estados patoló91cos, como pueden seri desnUtric1dn 

pot' el bajo consumo de proteinas. Obes1dad por el e.lto consumo de 

c:p•asas y carbohidratos~ anemia por el bajo consumo de hierro y otras 

afecciones por def1c1encia o eKceso de algún componente de la dieta. 

Se ha comProbado una prevalencia de la anemia ferropén1ca que afecta 

la poblacion de nuestro pafs de acuerdo a los siguientes 
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porcantaJes: 

HUJC::rl?3 

Nif'los 

Hombres 

20 al ::;i:1 

B al 15 % 

b al 15 % (45). 

Estos porcentaJes se dan a. pesar de que según estudios realizados. 

el consumo de hierro en c:.l9unas zonas del pais es aceptable C45). 

El Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador Zubirán", 

tiene como uno de sus objetivos, promover la educ:ac1on en nutr1cidn y 

el mejoramiento de los hábitos y patrones de alimentacion de los 

mexicanos, h.a fomentado el estudio del problema de la deficiencia d& 

hierro en la dieta y ha planteado diversas alternativas, como lo es el 

"enr1quecimiento 11 de a::úcar y la incorporación de alimentos a la dieta 

considerados hoy en dia no tradicionales <41, 48). 

En este trabajo' se planteó el adicionar hierro a una pasta para 

sopa elaborada con base en una mezcla tri90-amaranto. Lo anterior está 

en función del consumo elevado que hac:e la población de las pastas 

((JSi y como una propuetsta para diversificar y ampliar~ el uso y mercado 

del amaranto. 
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CAPITULO ll 

OBJETIYO 

Obtener una pasta para sopa, a partir de la mezcla de triso y 

amaranto 

requisitos: 

adicionada de hierro, que cumpla con los sisuientes 

1> Un contenido de hierro, de por lo menos el SOX de la 

cantidad diaria ponderada, recomendada para los 

adolescentes (9 m13 de hierro) (9). 

2) IJna aceptación sensorial de por lo menos el 857. en 

comparación con una pasta comercial. 

3) Pt"opiedades físicas como apariancia. y te:<tura similareG 

o mejores en comparación con una p.:Jsta comercial. 
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CAF· ITULO 111 

GENERALIDADES 

III.t.- Pastas para sopa. 

Las pastas para sopa son u~ componente importante de la dieta de 

la población urbana en 'nuestro pais, pr•incipalmente la de bajo& 

recursos y en especial de los nil"los (05>. La producción nacional de 

pastas aliCnent"icias entt"e 10:1 arres 1970 y 1986 se comporto dm la 

siguiente manera: se inc:rement6 de 84,9(11) toneladas en 1970 a 142,800 

toneladas en 1979, en esos af1os el ritmo de crecimiento promedio anual 

alcan:o una tasa del 5.7 'l.. De 1979 a 1986 se ha mantenido una 

pt•oduccion promedio anual de 144,00u toneladas, aun a pesar· de la 

crisis económica <49), este producto tiene una 13r'an aceptac16n dadas 

sus características de ba30 costo <tiene precio controlado) y larga 

vida de ana9uel, además de su facilidad de preparación y gran v•riedad 

de presenta.cienes <formas y tamaf"los ). 

III.1.1.- DefiniCLón de pasta. 

De acuerdo con la Norma 0-ficLal Mexicana se entiende por patitas 

alimenticias "al p1~odL1cto elaborado por la desecación de las figuras 

obtenidas del amasado de SE:!molina o harina de trigo, agua potable, 

Lngredientes opc:1onales como huevo, sal yodat~da, cebolla, ajo, 

pereHl 1 apio y aditivos permitidos por la Secretaria de Saludº. 
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La.5 pj,,staS. ad·ecu~dás pa~a el. ~o:i:isu'mo, .. :·poseen-.. ~n tono -~~i.fot-~me,_ '3011 

semi t_t~anspat-~an''~~~ .,,. -~t~~~~~-:---~~~-9-i 1-~~:, -~~-n ·,:;~~~t;~ra _,.~-1--~:l _ vi~~ea·;" -~~ .el o-,~ 
y el tsabcir<~.o·n-:;:~s~eci_al,es -.de past~ Oi::i- >:erm~'~t-:id~ j'i~> 

III.1~2.- M~t~r1as primas. 

Las materias primas utili:adas para -.elaborar las pastas 

alimenticias son: harina de tri90 y semolina, SiendO éstas diferentes 

gt"ados de molienda del tri90. A1 mezclat"se con los demás in9red1entes 

y el agua, deben prestarse a un amasado fácil y ;¡ un procesamiento en 

las prensas y en los secadores eficiente, para rendir un producto 

suave y mecánicamente fuerte, de color uniformo. Cuando el producto se 

cuece en a9ua hirviendo, debe conservar s•..1 forma sin romper•se o 

resquebra.Jarse. El agua de cocimiento debe 9uedar relativamente 1 ibre 

de almidón y el producto debe ser resistente a la desintegración 

debida al sobrecalentamiento. 

Con la harina de trigo ee losra una pasta seca, mecánicamente 

resistente al rompimic:r.to, suave y de un color amar-i lle claro. La 

pasta !meca elaborada de semol ina no es tan fuerte mecánica1nente y no 

tiene un color uni-fot•me. El producto de la semolina toma más tiempo 

par-a el cocimi12nto y es m"s resistente al sobrecoc1m1ento que el 

producto elabor-ado con harina, y produc:e menos turhide::: en el a9ua de 

cocimiento. Las pastas elaboradas con me::clas dEJ semol ina y harina 

tien~n propiedades int~rmedias a la~ e!abo~~das solamente con har•ina o 

sfimoi 111.a. La absorc1én de a9ua de la harlni'i> es mayor que la de 

semolina, de tal manera que los p,.oductos c.ilabor~adoo con harin.a 

r"e9u1eren de 1.1n mayor tie111po de secado que les prcductos elaborados 
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con semolina. Hay. mayor per:-dida de velocid.ád ~~ e><~rusi~n de l~ pt~ensa 

por lci ,que: dfsminUYe l.a ·produc~ión con 

el empl"eo de ésta- <42). 
-~:.T-_ ·::,~~~~::. º~·~-:::·. -,-~:{~-~-- --<-

. ' ' ~ 

El aC3UG\ qL1e se L\Sa en la elaboración ·de pasta'.s ._al·i;mer:'_~·i~ ias tiene 

ciue sP.r potable, y deben d.esc:ar,tarsÉÍ l"li~. a9uas·-_duras que contengan 

tierra, cal y silicatos porque producen en ·la P~~ta obscurecimiento, 

desaCJradable sabor y las tornan deficientes y frágiles (11). 

Hay que eliminar también las aguas salobres y que contengan 

cloruros de magnesio, porque, siendo higroscópicos, impiden la 

completa desecación de las pastas. Además, las pastas de este tipo, &i 

bien llegan a secarse en un período de tiempo más largo, ae ccr"re el 

riesgo de que se favorezca el desarrollo de mohos <22>. 

Los aditivos que se le pueden agregar a las pastas para sopa son 

los permitidos por la Secretaría de Salud, dentro de los limites 9ue 

sei"fale y de acuet~do con el tipo de producto que se trate. Podemos 

mencionar entre los m~s empleados a: 

Colorantes naturales o artificiales: El empleo de los colorar1tes, 

ya sean naturales o artificiales, se permite únicamente en las pastas 

que no presentan huevo en su formulacion. 

-- Fosfato Disódic:o: Utilizado para inhibir el en1~ranciamiento &n 

cantidad no mayor de 1i'. en el producto te1~minado. (4•)) 

-- Monoestearato de 9licerilo: Se le utili::a como surfacta.nte, asi 

como para meJorar la tex'tLira del producto. Evita la form~ción de 

c;irumos y confiere una aparienc:i.a muy agra.dable al producto termi.iada. 

La cantidad máaicr.a el producto terminado es de 2% en peso. (40>. 
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III.~.- El Amaranto. 

Los aspectos históricos del amaranto ·se remontan a las épocas 

prehisp.tin1cas, el docttJr Ft•anc1sco Hernáryde::· comisionado por. Fal ipe. · I I 

par•a estudiar los recursos v productoa de: la Nueva Espat"la en 1570, 

incluyó informe al hl.ICH.tht1 i' (amaranto>, refiriéndose a 

diferentes variedades de la planta tanto cultivadas como Bilvestres. 

Las semillas de amaranto, parecidas a las del ajonjoli, se mol!an 

y se me~claban con miel de ma9uey, con la pasta obtenida se hac!an 

pe9uertas esferas 1 lamadas ~::cal li o_ :::cale (46), as! e.orno también atole 

y tamales. 

Lae principales semillas y granea utilizados en las épocail 

prehisp.inicas por los mexicanos para elaborar pinolli erant maíz, ch~a 

(Salvia spp), y huauhtli. El pinole elaborado de maíz se consume en la 

actual id ad, ya sea sec:o, o bien, preparado con agua o leche en forma 

de atole. Los tarahumaras, mayas, tepehuanos, ya9uis y otras tribus 

también sembraban el amaranto y preparaban un producto llamado we'e. 

Los huicholes llamaban wa-ve al amaranto v lo utilizaban en la 

Tabt"ic:ac:ión de galletas con -formas de animales, todas con fines 

Uno de los usos má5 importantes del amaranto se 

relacionaba con ciertas ceremonias rel191osas y por ello el cultivo de 

la planta se prohibió durant~ la conquista y consecuentemente decayó 

durante la colonia. Actualmente el escaso amaranto 9ue se cultiva se 

consume forma del dulce conoc1do como ale'3rÍa <46). 

El cultivo del amaranto no requiere de grandes cuidados, puede 

C:l'ecer en una ampl1a variedad de terrenos y se prcduce como un cultivo 
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menor en Cantroamér' ica, Sudaméru:c;,. México. Y. ais·unas ~ar•. tes, de:-A-Sia ·y 

ATt"ica (47). Su t"áp1do creCimiento, su Poca nei::esid_ad de a~enc:ión, su 

13r"an resistencia y buenos renoim1ento!i lo ccmvierten en uno de los 

cultivos más prometedores en la ac:tualidad. Sec;ú1n e-St~dios ~ealizados, 

se sabe que el amaranto contiene cerca del 15% de proteina, la que es 

alta en 11sina, aunque la leucina es el aminoacido limitante: contiene 

cerca del 6'37. de almidón del denominado "WAXY" <almidon que se obtiene 

del ma1z ceroso, si!lmamente ut1li::ado en la industria de los almidones 

modificados). Además se obse,...vó que, de los a::Uc:ares presentes la 

sacarosa es la que se encuentra en ma.yor proporc:i6n , así mismo se 

encontraron inositol, estaquiosa y maltosa en pequeñas cantidades, y 

también se determinaron enzimas como invertasa, amilasa y ;:itasa (4). 

En el cuadro I, se presenta la composición quimica del amaranto; 

en el cuadro II el contenido de nutt•imentos inor9~nic:os' la 

composición de aminoácidos y la composición de ácidos grasos en el 

cuadro III y IV respectivamente. Estos datos, Justifican el interds 

ctua el amaranto ha despertado nuevamente para su consumo humano. 
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Cuadro No. I. Com?os1c1ón química ápro><tmada d~ .las !3em1 l las de 
.amaranto. 

-------------------~--------------..:. ________ ..:,;.._~-~~..;._..;._.,;.._..;._~~.;.. __ .::. ____ _ 
Com¡::ionente ________________________________ .:,: __ ~;_-~;.:,· ___ ·~·.::..:__..;..;.: ______ ·.:.:... ____ ...: ______ _ 
Proteína 

E1:trac:to etéreo · 

Fibra· Cruda 

Cenio:as 

Hidratos de Carbono 
<por diferencia) 

17!ssz; 
:·~~'~}.{~.{(=:' 

. :i:44'Ó: 
. ·~·:·:-:.·.: ·.·-. 

2.so··'·' 

;.:;_,;~;;;_; ... -. -·- ·"·;:~:::::~ -_,·:./., 
' ·:-:· ·- _,-,-; -'-;~:,:_ -::;.:ce: ·-·~-G- "<:--._~;:_ -.:..-~';. - -·-_, 

Cuadro No. 

.o-.-;~_;,_~:C~c - ;--·" \~---· _ ,,:, ~>).}~ 

con-'t~ni'~~ ~'~:'.'.·~-~·-~~~--~~~-~-~~~:~;\n_~~sá~.~~~·~ :~e~--la sein~ l la. dá 
_,amarant_o.· 

rr. 

Componente Conten.1do (m9/l009) 
-------~----..;.~ _______________ .,;.. _______ ~------~~----------------.:..---~--
Sodio 31 

Potasio 290 

Calc:io 175 

Magnesio 244 

Hiert'O 17 

Cinc 3 

Cobre __________________________________________ ..,:..;. __ ..;. _____________________ _ 
Fuente': Journal o{ Focid-sCíidñC-e·~--46_<_4_):,1Í70-.Ú74. 1984. 
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Tirosina 3.5 

Serina 6.1 

Glicina 

Treon1na 10.2 

Triptoiano - 0.9 

Valina 

Ar9inina 9,8 

Histidina 3.0 

Ac1do aspártico 

Ac:ido 9lutá.mico 

Prolina 

Fuentli!: J'ournal of Food Sc:ienc:e. 4ó <4>.1J170-,1174. 1984. 
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16: o <liéiéic ,;a.i;,;i fic:o-> ' 
;:·, . -

· - tf;·Q <Ac: ido. h~p ~anoico> ., \ . 18: 1) <Acido esteárico> 
·' 

18r1 <Acido oleic:o> 

1812 CAc:ido linoleico> 

1813 <Ac:ido linolenic:o> ¡;30 

20:0 CAc:ido Eicosanoico> 1.20 

Residuo insaponiTicable á.30 

Esc:ualeno 4."bO 

Fuente: Journal oT Food Sc:iémce. 46'(4):1170-1174. 1984. 
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III.3.- El Hierro. 

otras enfermedades por dGf1c:iencia al imantaría~ no esta 119ada al 

nivel socioeconomic:o de la población y prevaloce tanto en los paise~ 

subdesarrollados como en los altamente industriali:iados. Esto se debe 

principalmente a que la absorc:ión de hierro POt' el or9an1smo no 

depende sólamente de la cant1dad de hiet'ro que se lng1era, s1no que 

está re9ulada por muchos otros factores, estos pu11den ser por eJemplor 

componentes de los alimentos, el estado nutric:ional y estados 

patológicos diversos. 

III.3.1.- La -función del hierro en el or13anismo. 

El hierro desempef"'la un papel central en el proceso de la 

respi1·ac:ión, desde la distribucion _de,_':>_xi13~'~0 dentro del orqanismo, 

hasta las transfor"!_acio~~s de ener9ia en cada celula. teniendo una 

función c:atalitic:a, ya que no aporta ener9ia ni forma parte de la 

estructura celular ( 12). 

El hierro tiene una notable capacidad para transportar oxi!3eno, de 

ac:¡ui se·· dorivan lo~ dos t_ipos de funciónes que cumple dentro del 

organismo: 

No 

pequer'las 

l)' Como parte intearan·te de p~~oteinas de gran importancia 

metabO.lic~ ccmo son.1a·_heffi.~91obina·, la;mio9lobina, los 
' .:;_ .. "' 

e i toe t•offiOs~ y a l.~.:f~q~s o·.~~.~~-~.',ery_~; ~.ª~ ·; , __ _ 
-- 2> c~mo-·COfactor~.~-E/n- :r-~.~-¿~~f~~:·e~~,er(~·(m.it:_1cJ?_s-· <e>·~ 

obstante ... - su .-fun~ion·:~:\d tilL·~;.;~ ·eÍ:/~t·9~·n:i~in-o, "se encuentra 

cant-iditdes :q·u~\ -."_va~ú·~~~:'_~~.~ ~·¿~ l~'ter-iaio·: d-e 2. 5 a 5. 8 '3 

en 

de 



hierro para c:ada or13i'nH1mo, dep~·ridr~~-do ·J~L;~~~~J~ ~-~ma!'J_O_, ·-~~~ 1 ~c:is e_n 

la alimentación del indiVid¿~-~-~-; o·~-~~~~¡'ác:iO'r~~s·' -<2>. Estas c:.itri's 

representan en promedio 35 ms. poi; ~I·l:~~~!im.---~i;~~--7 peso··en -i:~:·m~}e~~ _'( 50 

ms por kilo9r=i.rno ce peso en el- ho.~:~t;.~~,:~~~{> <\ .. ~~; .... -.. 
Se han encontrado diferE.il~·ias·-~e·n·:,é~l~~-C~~:;~'e·~~~o d~·h1err.o en la 

sansra entre diferentes grupo~-- r~~-iaí~-;~> \,;-~:~·~:-·~-~ .demostro que esto se 

debe 
. ._ -· 

pr•inc1palmente a varia.c:ion~S-:en·:_:--,¡a, ·cantidad ·de hiert~o 
·:·:· -},e :"t>.-··· _..: -

Cuando se compararon los Vdlores· __ obte"tiid_os de personas c:¡ue tenian un 

consumo adec:1..1ado y similar de_._':l_~e:-'::'ro,_ no se encontraron diierencias 

sign1ficat1vas entre ellos <24). 

El hierro se encuentra distribuido en el 01·9anismo aproximadamente 

de la si9ui~nte manera: 

60'l. se encuentra formando parte de la hemoglobina. 

307. se encuentra en el h19ado, bazo y médula Osea. 

101.. se encuentra formando parte de la mio9lobina y otras 

enzimas como c1tocromos, peroxidasa, catalasd, etc. 

(26,4:>). 

La cantidad de hiert•o en el organismo obviamente depende de la 

cantidad de hierro que se consume, del tipo de hierro in9et•ido y de la 

cantidad de hierro 9ue se absor"be. La in'3est1on de hierro de1,ende de 

-factores como los hábitos de consumo de cada población (alimentos 

procesados o natur~les> y d~ c.:id.:;. ·fa.n1lia (lugar de origen o de 

residencia>, ~dem~s del~ dispon1b1l1dad d~ ciertos alimentos, etc. 

C21>. Es importante aclarar que e:~iste una. gran diferencia entt•e el 

tipo de hierro co_ntenido en iCs cl~inien~os de origen animal v el tipo 
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de htert"o . qu~ se.;enc.~~n-~~.~ ~~ ·-1~'~' "'(i'rile:rytoS ·d~- ,.-~·f·i~.7-n ,,. ~.e~'etaL Al 

pr11ner·o · se f6 ··d-e'~-~·mi·~-~-'h ·¡;;~:r~-~"ht;;;ri·;; .-~ .:_:~·~.'.e1 'f,"i~r1~~· Co~ie.nido ·en :- las 

protaf nñs .de ·"ia'.:·;·~an'i:J·r~:~.-:--Ú-{em~-~-'io·~'·~~~ ~y;. ~f6S1.ob·1~af de-: los' · animales.· 

Es te t ipó d~ 1 h:-¡~·,;r:6'.~ ~-~ /~á:~~-'·ta~~:·~:-í·~~~~:~~ ~-:~~~~~:¿~._ú;/(~-, ~'~'.~a- :A~e« .. ~o s~ _l _ibera 

de· -le· p.ro~~"i~~~-:-d~-~~:~ t': :·l·~~' ~;:ig~~~~i:~~::-'_ <"~b·~·6'-[:~ i.é·n~dO~~"- ·a~·~bl< i_inadilnlente un 

10:~ de ·1~>1n~-~,~t~:~n.- "E1· ~·~~t~~.~ !1º ... ~-~~ .. : p;~~~~nte ~n ¡os:~\imentos de 

origen· ve9et:a,~··, ,tiierye· una absorc1áh- menor~ (cerca del 7%) >'.ª _.9ue_ se 

sOlubi"i'ú:'a ~-en el jLt~O ~ástrico, difUndiendose y cuando los juqos 

~ástricos cambian de pH en el intestino, ya no puede_ ser_ a.bsor11_ido · 

{31) t por_ otra parte la pre~encia de sustancias como los fitatos' y 

tanino$- 'fnh.ibeil ia: B.bsorción y otras en cambio la favorecen tales c:omo 

ia vitamina e, ciertos monosac:áridos y aminoácidos. 

Como sucede con otros nutr1mentos,se puede pensar 9ue durante 1.1na 

deficiencia de hierro. el mecanismo que re13ula la absorción se 

encuetr-a disminuido y ésto facilita la entre.ida (39) del hierro. aunc:¡ue 

ésto no ocurre de una manera general. También se ha demostrado 'lUe no 

eKiste una relac:ion entre la cantidad de hierro absorbido y la 

cantidad de hierro ingerido C38>. 

El mecanismo de absor'c10n y regulac10n del hierro aún no· es 

totalmente conocido, por lo que las lnvestigac1ones continúan h.iln 

dado lugar a ciertas polémicas sobre sus fundamentos (7). 

Una de estas es 9ue los r~sultado5 de les experimentCs -con 

animales, no pl.teden ser directamente c;pl lC:l\dos a los hombres (6) ~ A 

pesar de ello los estudios re.:i.li::ados en la actualidad van sobre la 

misma linea. 
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intestino del9adO a los rec:eptcw<::~ en el borde ci.liadc de l"s. ceJulas 

de la mucoaa ir\teat1r.-=l ~ El Mi.erro Pasa a trav·es de la membran.:a 

celular al·· interior de la célula por un ¡;>receso e:ner9etic,o. Dentro de 

la c:t:lula,el h1e!~ro pt•obable~ente :se trarlsP~rt~ c:oma: una- molecula de 

baJo peso 

aminoacido, 

a través 

energia 

molecular_~ la. sµperf i-cie ·.i'1tet"ior~ , ial ·vez ·Unid~; con 

en Ei'iUi librio · cc;n ,_ fert"itina ~-~~-.. e~{~·-~~"~-. hier~~~·- .en 

de la membraná--in·t~~~io·/:·fl~·~\~~·/¡;,.-~~e·~~-,:.·~ no < .. _dép~nd1ente 
c:¡ue involucra u_n_ 6!ki~~:~~--'..~~-;~~,;:~, :¡~~;~: t~~Tis+er~rina para 

t·;_·~- ~'--'.;;...__·-.-_ ~;.::; ~ ~ . 

un 

de 

el 

tran9porte en el plasmo::l-.. -tü hiet ... ro-:·t .. ama·nente -en·-·-.ra.s~ cé1U1aS retot·na al 

intest1no cuando éstas son ~e~~-~·e~~{~~~:<~~,_.-i,~-~,::_-~-~-~-:¡~s, como se ilustra 

en la figura t. 

Al parecer, el nivel oe hierro en el orqanismo de cada individuo 

regula su proceso de absorcion, pero existen otros factores todav!a 

desc.onoc1dos, partic:ul.armente a nivel de la tr~nsferencia a. tt~avés de 

la superf ic.ie de la celula hacia el plasma sanguineo, por lo que no 

puede cuanti.fic:arse con exactitud .. Además, el hierro puede pasar en 

dirección contraru1 del plasma a la célula de la mucosa para entrar a 

li! mitoc:on'dria y estimular la formac:ion de +errit1na <33>. 

Se ha desct'ito c.Omo ~e ab'5orbe el hierro y qué +actot"es alteran su 

ab~orc10n, per•o l Cuánto hlcrro necesita el Or"ganismo para realizar 

sus funciones ·?. Realmente las perdida"" d~ hierro no son grandes y no 

!:>e han podido cucnt:.ficar con exc1c.tit1..1d, no ~e c:cncce con c:erte::.a un 

macaru.smc c;ua elirnin~ el hierro del organismo, por· lo 9ue puede 
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o~c1:·s.:: gue la i:antidad o:e h!~rro en .=l organismo permanece casi 

ln..;artable ci..tando el hombre o.lcc-.n.::a. su moduri=:: (25). Las pérdidas de 

hierro no son apr2c:i.:i.bles en el hombre, ocurren a través de la 

descamación de la piel y de las mui:osas, también existen pérdidas de 

h1~rro a ca.usa de las hemorr~agias, Esto ült1mo es de gran impor-tancia, 

:Sobre toco en la mujer, yá que dentro de la ed.id "rep't~oductiv.a 1•,, a . . . - . 

caus" del sangrado menstrual pierde· alrededor d_~ .3Ú m9···~,e :~i'er~.~~·ó- ·~6r 

periodo (37). 

Durante el cr~ecimiento, el ni1'1o ül. desarrol·larse r•equiere de 

cantidades _de, hie_rro especialeS y estas necesidades sen mayores en 

cuanto la velocidad de crecimiento del nil'fo es mayor, aunque estas 

varían en cada individuo de acuerdo con su metabol 1smo. Los 

adolescentes también tienen un crecimiento acelet•ado y sus nec:es.idi:ldes 

son aproMimadamente dos veces mas a las de un hombre adulto <09); las 

adolescentes requieren aún más, p1..les se suman el crecimiento y la 

menstruación 

Durante el embara.:o también aumenta la. demanaa ya que la madre 

debe aportar las reservas de hierro para el bebe. ademas de c¡ua el 

volumen sanguíneo de la madre aumenta <29>. 

Ahora bien, como se ha dicho, le ingeotiOn de hierro no es igual 

a s1.1 absorción, por lo 9ue se deberá ingerir una cantidad de hierro 

superior a la requerida, at.1n9ue queda la duda: d Qué tanto '?. Hl9unos 

autores <35> recomiendan 1.5 m9 de hierro diarios, ot:-os t27> 

cantidades variables dependiendo del se;<o y la edad, considerando 9ue 

se absorbe el 1t)'X de lo 9ue se ingiere, pero la realidad es 9ue el 
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cuet"po eJerce un Contro1 ·:müy
0

.~str'1C'to .sobre .et' h_i.ert~o y convitine 
• ' . - ' '. . - . _, ; .- . - - .~ 7 :'·.- · .. - :· -~ ,_ .': _,. .- . -~~,: 

trata,. d~ sati5Tacer lo~ -req~et~ .i.~1e~ .. t~~ ·~e.L·~·r:U;~ _9~~ ... l~; dt?m.ande m.a~, 
puesto que el que no lo denland~ t.~\~~o~_',' ·a·j¿·~t~:·~a ~L' ab~ot"cion 

evitar un exceso. ;:,;.,:/ .···-."~·" 

Bourges y colaboradores <Ó9>' por ·:;:j~~:~.lo,- reeomíendan un" 

in9est1ón diaria de hierro de H1 m9 Pa1~a. inTan.t_es, 18 mg pC'.ra 

adolescentes (hombres y mujeres) y mujeres en edad reproductiva y 25 

m9 para muJeres embarazadas y en los primeros 3 meses de lacte\ncia. 

Para adultos del sexo masculino y mujeres en periodo postmenop.ausieo, 

recomiendan lú mg al dia. 
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CAF' ITULO 1 V 

METODOLOGIA 

IV. 1. - OesarrOÍ lo E~perimental. 

IV.1.1 Forffiufa'ci6n. 

La fórmula a p~·r~ir ti~ :la .~ua~:.: se.~·~13res.arA0 el 'hierro ElSI 

. ,T~i~o 59. 9.9r. 

Amat"anto 39. ~9X 

Estearoi 1-2-Lacti rato ·de- 5-cil:~f10, Ó~ 62%· 

IV_.1.2 Selección de materias primas. 

Se e_~perimentaron sales de hierro como t::tilendiamíno tetra 

acetato de hierro, Sulfato ferroso, Sulfato ferricc, Lactato 

ferroso, Fosfato f érr1co, Citrato férrico de amonio y 

polímeros Hidroxiliados de hierro, todas ella& biodisponible&. 

La seleccion final se realizó con base en su· costo y 

disponibilidad. 

Para la elaboracion de las pastas se utiliza.ron: 

1> SEMOLA UE TRIGO, del molino EL DUERO, S.A. 

2> AMARANTO, Procedente de comerciantes 011 menudeo de l.e. zona 

de Tulyehualco. 

3) EST~ARIL-2-LACTILATO iJl::- tiOIJIU, --de ~u~-anC.fa.,-0---5.--A~"--

!V. !,3 Preparación de las materias p_rim,as. . ,- . ___ 

Amc..ranto.- L1mPie.:a de ra sem1 l la 'i:· ~-~·l ien~~:: ... ·i:n\e.s:t~al hasta 
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obtener una ha.r)na t:_uyó -.ta.mano de particu1a:- pi:is'e por -:una-·ma_l fa 

de 0.5 mm. 

IV.1.4 Caract~ri::ac10n 

IV. l.:S 

Las matarfc\7 

por medio d~i 

el contenido de 

Se estableció 

mas 

homogeneidad posible 

procesos desct"'itos en las

adiciOn en seco de la sal de hierro, ·fué necesario rEalizar 

una mezcla homo9énea de ingredientes. -Se Utilizó una 

me:c:ladot"'a de pantalon y se establecieron diterentes tiempos 

de me::clado (de 1 a 17 minutos>. Posteriormente se tomaron 

muestras cada minuto durante los primet•os 5 minutos, 

y después cada 2 minutos hasta completar 17 nunutos, 

determin:.ndose analiticamente el contenido de hierro, con ba&e 

en los resultados, se seleccionó el tiempo Optimo de mezclado 

y preparo un lote de ~ kg. En este lote se analizo el 

contenido de hierro tanto en la etapa de amasado como en el 

producto ·Hnal. 

En el de la adicion de la sal de hierro en húmedo, se 

supuso ~ue al disolver la sal en el a9ua de amasado. se 

obtendria una pasta con un contenido de h1et"ro homo9eneo, por 



lo que lC'! determ111.ic10.n de- hierro, se ,~·eal:i:;:t;> en._ la etapa de 

F'o~ter1or-men,te e';·~. l~á~ 'di!t.et~ffiin~c-fcilas d--~1 -~:Ó~tenidci de hie'rro 

en . éstas i:tapas 1e1 \F>i·;,c~scii si·~~¡¡¡~~ un análisis de 
contenido de)hierrSen ~~·~~~ .. :~~t~~Í~a.•:: .·· 

".":·:~;~< .. ,..: -
rv. i-.6 EVaú.iac'i-~_n :cte·:·rá;T-p-~·~t~-~-:~¡-: ;::.\':··.;'"• <~-~-~ 

- · - ··o .-.i,·· · :::2T::, 

1v.1.6.1 .. - Apag:n~ .• ~~·;A;gi~·j{~~)~.·~·~···> ;;, 
·tas pastas obtenraa.s·:.se.'·evaluaro~ sen_t1oria.lmente, tomando 

~~~~J~.) ~'t~~~-;~~;k~i;~~!tf~:~~;:~G~~~~~~~y~i:"~ ~~.-~acuerdo a Sant1n (48} 

y-. ~~1· .. < ¡·t~~~:~:~~-;8{ri, ,:;~=~O' 0 co~:;' un s_rupo de 30 Jueces no 

entra0~cÍ~v-:~z ~e·' :~ L.:.•~• · · 
1v.t.6.2;~ ¡.loeptacÍ~~'.·"~~¿:e~~,~fc'.' •· 

L~·;: a-~-~~t·~~'~-.;;C.iiei~'.-~,.ociÚc·tá ''coc1-dt:i se ª"ª J.uo en compcwac1ón 

con ""-·ú:~~-; . .-~-~s:f-i- c~k~~r~~~·~ :f'9rmU)ad~ COí1 hierro, pt·ep~r-.ndo 
:-_ o.--'~.--~<~::_~·-·' - :'.-';.. .. ~ 

-am'ba'S> · d~_..c. acuerdo- a ·un·a t:-~Cet~- casera.- Se ut i l i :::o para 
. -- .. ·- -·,·, ·' .. -

cal (fié: ar una escai"a hed·~;,1C:~ que senalo preferencia y 

se llevó a cabo cori 30_-_: i~.e~~~-- _no entrenados tipo 

consumidor-. 
·-~~~ 

IV.1.6.3.- Vida de Ana9uel. .:_ --"~;:=.:f·-_:'.--f·?-

Se evaluó los poaibles' Can:b"i""6s·;·~n _e.l producto después de 
e labore:ido~ pri-nc_ ip~·¡m~r1~~~ ·-.-~~~:::~·.e:~~l~~~cn las caracter• 1 st i cas 

f!s1cas como. la apa:riencla ·general,, y se hiciat•on 
', _",_ ,· 

comparaciones con :.Pa·t·;~~ne.~, d~ color del t1pc de los 

ut1~L:~dos _en ~·~-1n_t~~-~a~~~ ,y'_P-ruiiibas de cocimiento como el 

tiempo de desirite9r_ación. Las condiciones a las que se 
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AGUA 

HARINA INTEGRAL·DE ÁMARANl'O 
' ·~·--· - _+ 
·SEMOLA DE .TRIGO 

_·,+ 

ESTEAROIL 2.LACTILATO DE SODIO 
+ 
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MEZCLADO 
1-1? min 
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i 
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Figura 2. Diagrama para la ~laborac1on c:ie pas1;a .Cvi~1 hUmE:!da). 

AGUA + HIERRO 

HARINA INTEGRAL DE AMARANTO 

SE110LA DE Tfi I GO 

ESTEAROIL 2 LACTILATO DE SODIO 

MEZCLADO 
1-9 min 

35ml I 100 g de harina 

PASTA 



sometió la pasta fueron las del 

emp~cadas en una bolsa de polie-tileno durante el ,periodo 

otol'To-invierno. 

IV.1.7 Formulación de las pastas. 

Las pastas se elaboraron con Sulfato ferroso, Citrato férrico 

de amonio, Lactato ferroso y Fosfato férrico .en diferentes 

concentraciones que cumplían respectivamente con el 16, 33, 66 

y 100 % dti la recomendación para adolescentes de sexo femenino 

por 100 9 de mezcla de harinas. 

se· definió' la formulación final tomando como criterio at 

-Las calificaciones en cuanto a apariencia. 

-El contenido de hierro en su formulación. 

-Problemas en la adición. 

-Sabor de la pasta. 

IV, 1, 6 Evaluación del Producto Final, 

Se realizó la caracterización de la pasta obtenida por msdio 

del análisis quimico proximal y de contenido de hierro, además 

de realizar pruebas de cocimiento y análisis microbioló9ico. 

IV.2.- Métodos de análisis 

Los métodos utilizados para evaluar las características de las 

pastas fueron los sisuientes: 

IV.2.1 Análisis químico pro:cimal : 

-t<jeldhal para la determinacion. ~e ni tróseno total <3). 
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-Extracto etéreo por s;~tr~cción continua (3)-. 

-Fibra cruda por hidrolisis alcalina'y ácida C3>. 

-Humedad por el método de la estufa de secado (3). 

-Cenizas por incineración C3>. 

!.Hierro total por el método de la orto-fenantrol ina. C28). 

IV.2.2 Análisis microbioló9ico <16): 

-Bacteria~ mesOf i las aerobias con asar cuenta estandar•d. 

-Hongos 

tartarice. 

a13ar de papa dextrosa acidificado con ácido 

-Levaduras con a9ar de papa dextrosa. 

-Coliformes totales con caldo lauril sul-fato.

IV.=.3 Pruebas fisicas (apéndice 1): 

-Tiempo de cocimiento. 

-Tiempo de desintegración. 

-Volumen de la pasta cocida. 

-Peso de la pasta cocida. 

-Sólidos en el a9ua de cocción. 

IV.2.4 Pruebas Sensoriales. 

-Consistencia al tacto (48). 

-Evaluación de preferenc:i~ (48). 

-Tratamiento estadistico de los datoS por el método de 

análisis ~e variar1:a (10>. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 
- .: .. '· -.' 

De acuerdo con·· la. metodolog!a. precE>dente. los- t'esul tad0s de 

cada uno.·de Íos diTer'erites pasos es el siguiente: 

v. 1.- · SelecC:ron· d~':·i~~~ ~~terias pr-imas • 
. - . ~.-'' -~ 

- .-__ e - ,_ 

=- para ,su uso ·'en---'.-~! fment~s fueron; 

Ci tr'ato -férrico de amonio. fumara to -fer;~osc:;i~·- --festa.to fél""rico y 

sulfato Terroso. 

V.2.- Caracterización de las materias pt"imas. 

El resultado de la c:aracterizac:1ón de li'l.s mater1as Primas se 

presenta en el cuadro No. v, en el- 9ue se destaca 9ue los 

contenidos de proteína del ,trigo y del amaranto se encuentran 

en los niveles promedio in-formados en la literatura para estas 

semillas (48). 

V.3.- Adición da hierro. 

V.1.1.- Mezcla de harinas y sal ae h1ert'o <vi.a seca). 

Los resuJ tados se pt•esentan en el c:uadt'O VI y muestran - _:ios--

contenidos r.ie hierro de. la me:c:la trigo-amaranto a diferentes 

intervalos de tiempo durante el. mezclado. 

De esta informac:16n se ~elQc:cion6 comu tiem~o óptimo de 

mezclado. un tiempo de 1~ minutos ya 9ue, ~ un tiempo de me~clado 

31 



Cuadro. No •. v. 

E~tracto etéreo 

Fibra Cruda 

Humedad 

Cenizas 

Hidratos de Cat•bono 
(por diferencia) 

* Sémola de tri~o N x 5.70 (48) 

71.63. 

Harina Integral de Amarant~ N x:S.85-<48) 
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mavor las 'hari-~·~~-·-··t;·ien~-~~- .·a_ sepá.t'~át"se-.por;_ su :difet~enté· -tamalio.·'de-

Part ic:U'1a; ~ar :t)~;é:~-~-~~~ :'~1 ~~-~~~-t~·~:ldo :~e· .. ~-iet~F6_ e·~':_si:~:i l~il a --1'os 

15 -Y_ 17.·mifiút.os ·de ·mezci'ado. -. ---~~;;_:_;" 

La cC\ntidad -~e ~~'!fato F,e~·-,.o~-o aliádida a-1 in"i;:ic:.: ~~~.;-i ~;~~-~~~8~~·~~~·~-
teoricamente iiumentat'ia el contenido de hierr~<.de~-·i·~,,:.~-~~~-l~;_/· a:;:.·ún 

valor de 22 mq I 10•) g de me::cla obteniendose solamente, un-~ valor 
::.~.\-', --: ,-~ ';_ .... -

i~di~~·): qt~·-· ~-~~:~< :-~~-v-
~" ·~·,, - -

máximo de 17 mg /11)0~ de mezcla, 

homoqeneidad en el contenido de hierro ~n la mezcl'a.··:~{'. /:_,·;.<:y--~;):~--:<' 
El mezclado de las demás sales de hierr·o no· se 1-levó-·a: c-~~-0~~:~~ --~ü:~--

cantidades menores a 1 q, lo c¡ue dificultó la .a.dicion:.. Se _tomar~on 

los resultados de la adición de Sul.f:ato Ferroso como válidos·Para 

las restantes, dado que las otras tres sales-de h-1erro poseen 

una 9ranulac:ión mas fina y por lo tanto requerit•ian un tiempo 

mayor para su inteqracion .. 

V.3 .. 2.- Mezcla de harinas y sal de hierro 'vi a Ht:tmedaJ. 

Los resultados se presentan en el cuadro VII y muest.ran el 

,•~ pr-omedio de los req;ultados de la determinación _del contenido de 

hierro en las pastas e!abot'adas por el procedimiento de via 

húmeda. 

Se hace notar ciue pr~ctic:a.mente no e:<iste diferencia los 

promecios de las determinaciones antes de ia ei<trusión y después 

de la-. extrus1on, lo 9ue conf1rma la homogeneidad de la muestra, .. 

No se determino el i:ontenido de _tiier~t:o en las mezclas adicionadas 

con Fumarato Ferroso y Fosfato Férrico," ya 9ue estas mezclas 
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Cuadro VI. Conte'nid0 
sec:a). 

Ti.emf>o de mezclado 
minutos 

2 

3 

4 

:s 

7 

9 

11 

13 

l:S 

17 

Después del amasado 

Desf'Ués de la extrusión 

Cantidad ad1c1onada1- 18 mg/100 ~_g- me::fcla:~-~---,-. 
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. l4.25 

·'¡5,43 

.1·1.22 
i .··:;; 

• 17.66 

16.23 



cUildro v11. c6~t:~~idCl dehierro 1 ~n·la masa antes 
eKtrUsion~-<,dá--htliriedaY~ · 

_·de la 

Sal- de-híerro ut-iltz~c;f~~-?.-· ;~~.~-.,_~--; ____ ._-_: __ ·_,_·.-_· :~·-,é~:~t-:~~-i'~·o. de ·hi.E!rro en la masa· 
- --->?,_< --;_~-:---~-m~r-~ "1óo'::9· -'de mascl) 

Antes ' -. Despues 

Sulfato Ferroso 21.40 ·21. 36 

Citrato Férrico de Amonio 21.78 21.49 

1 Cantidad adicicn•d•1 18 m9 I 100 g d& masa. 
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,.. ' ·-._ ·. 
present.ifrOn·:PrOb i"~rr;as _.de':-~·01Ubi i rdad. 

V.4.- Eli:lb.01·=ic:ión de ·laS pa.st~S. 
: -,' '.\· 

En ia.· F'.i9~wa> .::>'·.:.: .. 1 establecido para la 

de -.la .P~sta ~'.di.c:'.i-oriada d.;·. hiet;·ro~ -Los porcentajes de 
.. ·'·'' ,, 

hat~iria;:d~.:·t~ .. 1-~b y Ji,ar1Í1 .. a de ·amará.n"t~ se·_ eSt"ablecieron tomando como 

.re'.f-e~~-~~i'.~':::eLtra~ajo.de-san·ti~ y colabo·ra:dores (48>.Se prefirio 

la adi-ciói1 d.e ·la sal de hierro en el ·a43ua de amasado debido a que 

a nivel industr .. ial es mAs fac1l el manejo de soluciones y ademas 

se obtiene una·masa homo43énea en un tiempo menor. 

V.S.- Evaluación de las past~s. 

En el cuadro VIII y en el cuadro IX se muestran los resultados de 

las pruebas de cocimiento, además, en el cuadro IX se muestran l~s 

calificac1ones obtenidas para cada formulacion despues Cle su 

evaluación de consistencia al tacto lcalif1cac1ones pr•omed10>. 

Los resultados en el volumen de la P•sta, ind1can 9ue, la p•sta 

elaborada en este estudio aumenta su volumen apt"'o>-:1m•d.amente 101. 

m~s en comparac10n con una pasta elabor•da sólam~nte con tri430. 

Este fenOmeno pos1blemente se deba a las caracterlsticas del 

almidon tipo ''waxy" del amaranto. ya que tumde a retener mayor 

cantidad de a13ua que el alm1don de triga. Las valoras encontrados 

para los solidos en el agua de coc1m1ento y los tiempos de 

coc1m1ento y de des1nte13rac1on. se encuentran dentro de lo 

establecido por la norma o·hc1al. 

Para los \/alares de cons1stencia al tacto, las calificaciones 

menores 5 indican que las Pastas son aptas para la 
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y· p~r:ks-~'.~·ta~·: ~.m~·· .. '~~1"~:--a~·~-~i~~cia, siñ embargo, 

como se t,t~~ta en ~~.ste·::·:~a~··~--.d~ :.~n~'; Pas.tá·:con:·una· me::cla de triso y 

am~ran ~~, las',·_ cafi fi~-.~~ ~."6'~~e~·~;º~-é~~::i~-~~; .-~·~r:v·i~~n como - ·-. .. . <~·,,-: -<::.:, - - • ' ' • 

pat"~ s~¡e~:~ ;·¿~ti~·:. {~r-~·~j!·~~~/·:·:~:~;;. ' ,;i-_;:_ 7_( \·_::.\·: .: :' 
.El an~·1·1~;ª:._e-st·~cfY~·t-fC~- d~-~ los ¡~a't~~' -;·.ria.muestra una 
. · .. ·:' .. ,:·.:, .. ">>::·>-~;'. .. ·::.;. :·>:-~ 
·si.i;i'rÚfic.at"iva~··a~:ún.:riiva"l- de C:onfiali::a del 991. e1itre los 

.referencia 

diferencia 

promedios 

-:.::----- , .. 
eval.uada~ entre~si 

_»\:: .. ··,>. 
aunque ex.iste una diferencia sic:¡nificativa a 

un :>-;;'1'Ve1 <.d~l .... 991'. entre los datos obtenidos para el Sulfato 

.Fet.,.roso·: "":e·n:--:~·suS diferentes concentraciones. En el cuadro se 

las. medias aritméticas de las cal1ticac:iones de 

-conSfstencia al tacto de las pastas elaboradas con las respec:tiv~s 

sales de hie·rro, por srupo de sales. 

Tomando en cuenta éstas cal i Hcac iones se seleccionaron las 

siguientes sales de hierro: Citrato Férrico de Amonio y Sulfato 

Ferroso. Estas sales no presentan problemas para su adición, ya 

que tienen una mayor solubilidad que el fumarato y el fosfato y 

los promedios de calificaciónes por. 13rupos no son diferentes a un 

nivel de si9n1ficanc1a del 997.. 

V.6.- Definición ·de la formulación de las pastas. 

Para la formulación final, "Se ~elecdionaron a9uel las pastas 

Los r"esul tados de la evaluacion sensor.ial de los productos se 

presentan en el cuadro XI~ Et' análisis estadistic:o de los datos, 
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Figura 3. Diagrama para l.~: eJa.boracion da pasta a nivel piloto. 

Al3UA + HIERRO 

HARINA INTEGRAL DE AMARAl<TO 

SEMOLA DE TRIGO 
+ 

ESTEAROIL 2 LACT!L TO DE SODIO 

MEZCLADO 
ó min 

35mJ I 100 9 de harina 

•e 

PASTA 
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Cuadro VIII. 

Sulfato 3 
SuliatD O 
5Ltlfatc 12 
Sulfato 18 

Fumarato 3 
Fumarato 6 
Fumarato 12 
Fumarato 18 

Fosfato 3 
Fosfato ó 
Fosfato 12 
Fos+ato 18 

Maximo permisible* 

- Los resulta.dos están 
pastas cruda 

... Datos tomados de Saf~~·(!} 

0.5542 
Q,6324 
0.6532 
o •. 4545 

0.4525 
(1.57b3 
0.5838 
o. 4856 

da 



t;uadro !X. Resultaaos .,de las pr:u~bas de cocc:=ión. 

: -· . 

__________ _;.:_ _____ ~·~-----~·~~~~~.:~~-~-----:-~~_;~i---~-----------------------
·'°'" · ·, 

Formulacicn 
concentración 
en ms/ 1009 

Calificación 
pt"'omedio 
Consistencia-
al tacto _________________ ...; ____ ~_; _ _;~~7~~::-~_::;~:---:-------------------------------

~~}}1,c-. - O' 

Testi90 

Citrato 3 
Citrato 6 
Citrato 12 
Citrato 18 

Sulfato 3 
Sulfato 6 
Sulfato 12 
Sulfato 18 

Fumarato 3 
Fumarato 6 
Fumarato 12 
Fumarato 18 

Fosfato 3 
Fes.fato 6 
Fosfato 12 
Fosfato 18 

5 
.5 
.5 
·5 

5 
5 
5 

·5. 

5 
5 

'5 -- .•.. 
5 

~'¡'..; 2 .' _·.:..:. 40 

- -· - - - .-
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> ,. ·'' .·.• . ' 
Cuadro x. Ca1¡f·ic:a~-ion·~~- mecú~S-~de·:·con·~-i~-~~~~~~~·' al-- taCt·o· ~-º'~ 9r~1pos- de 

sal ~~ ~~E!r~c:r·" ; ·--.. ··_ '..~·, 

___________________________________ ..;, __ ..:..:.._:..:..:..:._.;:::~·--..:.:-.:.. _ _;:...~...;-.:..;,;..._.;.-;.. _____ _ 
. ' - ---- .. -- ,,,,-,<-- ·5·:;.~ /' ->·,_ 

Sal_- de hiet~·ro 

__ , .. _ .. _ . ,,. __ _, - --"~. : :· ''" . ' '"·:-.· -, ' . '-.- . '--· ' 
---------------------------------------------.-:_-;:,:;,~~;.~--:-:~-.:--------------

Citra.to Férrico de amonio 

Sulfato Ferroso 

Fumarato Ferroso 

Fosfato Férrico 

.4 .• oó L 

4;75 

-------------------------------------------~-..;: ___________ . ____________ _ 
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Ltn ni.vel ~--. la pe1ista . ' ' - . 
ela.borada con SUl-fa·t'o Ferroso; 

_Por. otf~~ p~,~t~--~ ~ --~-~ 1-~s· -~_b·~-~r:'tart_6·~- de/\tjk;:~/jueC\;!s·::.:~~ ~~servo que 

el'· 81:>.:.'-.. ~-;~ncionaron ,9ue )a past~:''..:cid1;~i'o~~;:f~·-;.d·e"·. _:·~Jti .. ~;~~ Férrico 

.Amc;n1ac~l ~t~~!a; u~ ~~ce~ ·ª• ti~,:~t.:~~¿'.iid 9u;; la pasta 
se·recC'i°Orláda ·tué: slÜfa-tc;c:F'~·r¡~-~~-o·:· ~'r;: ;¿'~ºn·c:~rn;~-~~-ión.· de :ia m13 I 100 

V -<:~'.;, .:~-/-~' - •' '-. -,,,,.. . >Y ·~~f~/~- '-~f.i··?:·,;~·.~ 
13 ·de tiat~i~_a! ;.;(~ --:/::; :/'·~; .. ;,~~'.(-·• ';'-~~-» .c.<'..,,. 

v. 7. - · cara~tet~~ zaci·¿~ >~~ ~-~}p·J~~'á·~~-~~i:~~~~i'~~;~-~-~:f~·:-
-~--- ·::_ ~- :::::'.:_~;;_:.-2' :_.';_ '::~,,'~=-"'- ~á_<l:{;:_:_ -~-7..:S'_'::_":_:-;;- :.:~,-.. -,_·-,,~~-'._ 

v. 7. i ~ _-:-:: coln~oSi'~ i_~~~;-:~~i,~i~-~:I;::-~:~.;~~¡;~~fi~~~;;~l~~~~~ik~·~.: ·_ 
En ... _cel ____ cUadt~o~ff~5~:Se'J-;1;~~Í:i~t1~·~i~~1:~~~~~ft~d~~- de! - ia composición 

~u!miéa ·.de la~ p:jtt~.~~};~ir~~~,;~h~~chªt·r~c.tar 9ue para la 
determinación- ··de 0 hiat"'r:o-~se:~real i zó;·una ·.'diSelitión de la muestra y 

· --~'. . .OO'.·~~q-f,;_,~~~C.!:".--'·>;.~~~ ~~.;:.fo';:-~ ·"'~-·--- -- -

ne se-. ~0ea·1 ~-z~ _a _P,~;t:-~-~-:~;{~-~-~;~; como lo indica la 

técnica. ··:;~;;:.: 

v. 7. 2 • ..:. Evaluac.i6n _nli~~l~:b·i~-¡_:Óg~~a~_.,,-. 
. -

En el cLtadro No. X Il 1 se presenta~ los resultados de las 

detet--minaciones inicr~obioló9icas. De esta información se concluye 

9ue, las pastas tienen una calidad sanitat"'ia 9"ue 'las hace a~tas 

pat"a el consumo humano, de acuerdo a la Nor~a Oficial NOM F·-235 • 

Les resultados se presentan el cuadro 

. · .. --~-. :,-Y. 
x 1~;-~ :~'; ;-mJ~~~-~~~n 

~-· -~-.:;_,~·:_;_:·; 
·1as 

v.e.- Evaluación sensorial del producto final. 

''~'e"_,:,", 

calificaciones obtenidas por la pasta -come~rc1ii·c__o_y :,::;:·¡-a·-¡'~ ~~~~a~ -,de--
··-'>·:'" ,'' · . .-

trigo-amaranto. Cabe hacer mención de· 9u~-. l'c\l': califi"c.aciOn 
• 'i_ 

obtenida por la pasta comercial set'.V i·ra como para 

estimar la aceptación de la pasta.adicionada de hierro~ 
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---------------~---------------.----------------------------------------
Comentarios 

_________________ .:.;~ ____ ;,.. __ :;:._..:~.:.:.--:...:.:..:.:..:.:.:..~~--;_;..._'_...:·.:.. ________ ,;;,; _____________ _ 
.... ' ' '·'<.: .'-'. '';~--

e ~~ 1 !;t,~i #~f~~~L~~~ .. ;'1~" 2 ,~ 3;¡~ •. ·• 

ci-tr~tri · Fe; .. ,~¡c·c de: Áinc;n·1·c-~:'::· '·_;·'.~ .:-:'<--
1a m13·· /,· 101;.i· !3 hat"irlcl -... ·. . -"2;~-:'.~ 

Nin9uno 

Sabe ·a tierra 



Cuadro Xll. Composicion:.GILti(T!ica de la pasta para sopa a par.tir de l'a 
_me::~la .tri90-amaranto, adicionada de Sulfata· Terroso. 
(For:mulación ·'_Tinal). 

- - - . ----------------------------------------------------------------------
9:/ 100 s.de pasta ________ ..;,_.;_ __ ;.;,_.;.:_ ___ ._..;._.:.~;.:.-.:..:.._.:.. ______________________________________ ...; 

PróteirÍa ._;. 

Hidratos de ·carbono 
<por dfferencia) 

Hier~ro 

2.9, 

io.1: 

,2:-2 

b7.4 

100;0' 

0.020 - ' - - - . \_'-.: .· . ·. . " . 
----------------------------------------------------------------------

N K O.b X 5.70 + N " 0.4 K 5.85 (4/,) 
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E"iste una diferencia s19nificativa entr·e las calificaciones 

obtenidas por la pdsta testi90 y la pasta adicionada :de hierr··o 10 

que puede deberse al sui generis sabot" del hierro. 'Lcl past'a 

desarrollada no disgusto a ninguno de los ju~~es 1 9in e~bar~go la 

preferencia fué para la. pasta testi90. 

V.9.- Vida de ana9uel. 

Les resultados de las determinac:io11es realizadas a intervalos de un 

mes para determinar lé! vida de ana9uel del producto se presentan en 

el cuadro XV. No se encontraron di-ferencias signiTic:ativas entre 

los resultados de las determinaciones en seis meses por lo 9ue se 

puede a.firmar que el prodL1cto es de buena calidad. 
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., . ··. 

Cuadro XIII R~Sul ~-~~~s ·::de:·l-'~'.::an~_·l_i~--{~ · ~:iC:·r~b-i61Ó.~1co, compaf"ac1ón con 
~a.·Norma-,_gficial.;: .. · .. ,_ ... -"--,.;·< '"T\.-;.-

. ':/¿.; .·_ ·i~ .:::.(t:-,:: r~:~ :1 
________ .:,: ________ ..;. __ .;.;;.;. __ ,:.L .. ~.:..:..:..:.:.~_.::...;:·.;,,'..:;·_;,;:.:7~..;:-;.;:'~-:.,;.::,;.::.;.~::.;--_ _____________________ _ 

DeteY.m1naCf~-~-- · · ·-.'.-P~~t~i;~-=·c>.c;;-- _Norma Oficial 

----------------------~-----~~~~~-!;2:~~4tiL~~L:.--.:.------------~~~~~~~: ____ _ 
Meso-Filas aerobias 

Hongos 

Levaduras 

Coliformes totales 

Coliformes fecales 

NO':l-F-235 (38J , 

' ~.· ' ' .· . . ·-:>· .·-.:·.'.·. ·v:-~,. 
370;006 ·2~i/8: 

·' 56'.:~1:t 
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1.0 1:011s 

NEGATrVO 

NEGATIVO 

500,000 col/9 

100 col/9 

20 col /9 

NEGATIVO 

NEGATIVO 



Cuadro XIV •. -- Reslil t-ados de i'c:i evaluación sensorial ·de la pasta. 

_______ -_;:__~~~~-~~~:_{i'~-:.:~~----------~·~_.:i-~-----~~:~~~~--~---------------
ca·l if ica.ci·on-.:-·--·
promed io ,, 1 

AC:-Sptacio·n 
(porcentaje) 

- --....:-~-....:~ ____ ..;._.;__;~ __ ..:. _______________ ;_ ____ ..;.~-~--.::;;.. __ ------------------
¡. . -'.-.:· . '··:--

Tes~igo·"( lQOX .fricj6> 

'Tri-~~~-~~·~-~~~~~>:> 
-- - i.or.-4or. · 

• 7~76 -

< 5;'}¡0 

Es.Cala hedónica de ·10. Puntos", 
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Cuadr-o XV. 

Volumen-de 
la pasta 

tmll 

Peso de la 
pasta 

(9) 

Sólidos 
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CAP!íULU VI 

t:CJNCLUS 1 UNES Y RECOMEND;)C !ONES 

Pe'' lo que se refiere a la adicion de hierro, la manera de 

incorporarse a la masa es de suma importancia y es preferible hacerlo 

por medio de una soluc:1011 que en una premezcla de harinas. El tipo de 

sal de hierr'o también fué determinante, ya que aun9ue se han utili::ado 

todas ellas en productos alimenticios y se ha visto que tienen una 

biodisponibilidad similar (32), al9unas-no pueden homogeneizarse en 

el producto Ccomo el Fumarato Ferroso y el Fosfato Férrico) y otras 

imparten un sabor desagradable (como el Citrato Ferr1co de Amonio>. 

Conft'ontando los resultados a los obj.et1vos planteados en el 

proyecto, se observa que se cumplió con el contenido de hierro de 10 me 

por 100 g de pasta., que en una porción de 5(.1 9 de pasta equivale al 

Sl1Y. de la recomendacion diaria ponderada (9). 

También se cumplió con el objetivo de obtener un producto con 

apariencia y tei:tura similares a Lln producto comercial. Aun9ue el 

objetivo de tener una aceptación del 85 ~~ no se alcanzo, se puede 

recomendar 9ue se elabo1•e la pasta como pasta co1•ta, en forma de 

''estrella", 11 lenteja 11 o. ºmu~iciOn", ya 9ue la pasta elaborada con 

amaranto no Permite, rea 1 i ::ar p~s tas largas. Las evaluaciones 

demL1estr'an c¡ue eñ'---forma -,-~-e e p~~.t.a lar9a, la apat•iencia de las pa!!tas 

una vez cocinadas no és buena, si se compara con una pasta comercial 
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elaborada' con triqo :100;~: .s~fl. ~mb~rso, se presü1íle 9ue, d.ido el .tipo.-·de 
-.: .. -, .' _· ·. 

preparación que_ en Mé1üco-se cf~ ;?·ra·_:·Pas):~·c'ot~_ta .. _~ten cafoof, muy 

pos_1t:Íleme~te_·.: el·· pot~centaje .. '. c:1e :"'C:ªp~·ac.i6.n :de: la pasta· desarrollada 

aumentará. 

so 
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APEN!JICE 1 

. . 

Las c:aract:erfstícas 9ue se uti,lizi?>n p-~ra dete.r·m1n~ro·-ta;;calidad_ 'de 

los pt•cduc:tos ~e,'P.~~ta.: ... Son.~.--

.,,,color· 

Los· pr~o~uc~Os _de pasta deben tener ·aspee: to transparente, suave· y 1 ibl·e 

de .~~r-b~J~~-;··. el color varia de amat"i lle intenso a café obscuro o a un 

blanco 9P•isáceo, dependiendo de la calidad de la harina· o semol ina. 

Una pasta de color amarillo intenso se obtiene de semolina con un 

elevado contenido de ca.rotenes y una baja actividad de lipoxidasa, 

conforme se utili;;:an harinas menos refinadas (integrales), el color se 

vuelve cada vez mas pardo. 

Una pasta de color blanco 9risác:eo se obtiene con una semolina de 

bajo contenido de caro tenas y elevada actividad de 1 ipo:cidasa, 9ue se 

ha sometido a una molienda. de alto o medio grado de extracción. 

Harinas o semolina.s con estas características senara.les se obtienen a 

partir de al9unos tr"igos dut"os y de la mayoria de los tt•1.9os 

pci.naderos. 

b)resistencia de las pasta a la ruptura 

La prueba de resistencia de,·_las ·pastas a.. la t~':-'ptura, se rea.liza 

generalmente en forma manual s.ierl~? ~C?·~ l~\ta·nto ·un.~ .~.ru~bt'.\ subjetiva. 

Diversos informli's describen l-o~~"-~~}:~-~·~.o~i;.~0::~_d_~~---~ª9.Uina:t•i.B~ espS;;ial- para· -

re9istrar la resistencia.a la ruptLtra.i·-si~··e~~ar90, dada la pobreza en 

cuanto a la reproductibilídad de. los- res~1ltB.dos de este tipo de 

prueba, su uso se limita a establecer una rala.cien entre los 
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regul t'3.dos de la prL.1eba de.·-·resi.s¡ti.inc:ia'··a le\ _ru.~t1.111:•\ Y. 9~ros f¿ú;:T.ores, 

de secado, darlo al 9lut~n ef· ,~~.a~··~·'Jo .:y 

gran:~:m:::::· elástica y iuerte; iridic~ ~Pj?lo ~e~~;;al 9ue el prodücto 
,, >.' .e;··.· ,.-., . ·. 

fué bien procesado y de relatfv.1.m6'nt'e· ·ai--t·o -c;on·t~~úio de :protein-~s. 

e) cal id ad da c:oc1miento de las -pasta.s. 

La prueba para evaluar la calidad'de.c:ocimiento de las pastas9 

9eneralmente ~e reali:a utili:ando una cantidad determinada de pasta 

seca y a9ua, manteniendose una temperatur-a constante, hasta la total 

desintegración de la pasta. 

La prueba implica la mediciOn del porcentaje de "hinchamiento", de 

sedimento y del tiempo de cocimiento. Este última caracteristic:a se 

determina examinando muestras del producto tomadas a diversos tiempos 

presionándolos entre dos vidrios de reloj hasta la desaparic:ion de la 

veta opaca central o hidratación total del almidon. A este tiempo se 

determina el porcentaje de hinchamiento y sedimento. Posteriormente se 

determina el sobrecocimiento o el tiemF'o de desinte9ración de la pasta 

(46). 
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