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PREFACIO

En la actualidad y durante toda la historia, los cerea_
les han formado parte importante de la dieta humana, en espe_
cial de la poblacidn infantil. Son utilizados para
proporcionar la cantidad caldrica necesaria para el
desarrollo y crecimiento del individuoj; ademds tienen un
sabor agradable y su consumo es sindnimo de buena salud.

Desde las primeras civilizaciones de Norte y Sudamérica,
‘_ﬁel granc de amaranto se ba utilizado en diversos grados Yy

formas. Recientemente, se ha renovado el interés en su
utilizacién debido a su alto rendimiento y valor nutritivo.
Investigadores del mundo entero, se 'empefan en mejorar e
_ inérementar su produccién, procesamiento y utilizacidén; el
A$aranto tiene uwna mejor calidad proteica que los granos
u£ilizados cominmente en la manufactura de‘ alimentos para
“nifos, ademas de contar con  cantidades adecuadas de
P éminoécidos esenciales, en particular lisina, tripto-fano vy
aminoacidos azufrados ( 4 ).

Fara el Ingeniero en Alimentos, la utilizacidn de la
cemilla de amaranto . en la manufactura de  productos
dlimenticios de .alta = aceptabilidady,  valor vonutritivo vy

estabilidad, es un .reio.. En este trabajo se 'propone el
desarrollo de un alimento para nifos formulado .con amaranto

dad y cantidad sus necesidades nutricionales, ya que en esta

etapa tienen lugar su crecimiento y desarrollo ma»imos:
ix
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RESUMEN

En este estudio se analiza la preparacidén de un alimento
infantil con alto valor nutritivo.

A partir del grano de amaranto ( Amaranthus cruentus ), se

obtuvieron cuatro diferentes harinas con distintas técnicas
de procesamiento, estas fueron: harina de grano crudo sin
tratamiento, harina de grano expandido, harina de grano nix_
tamalizado y harina de grano germinadado. Para cada una de
ellas se formularon cinc; diferentes mezclas, cada una for_
tificada con un ingrediente gue mejoraba gﬁ valor nutritivo,
estas fueron: harina de hoja de amaranto, harina de germen
de amaranto, harina de soya y leche descremada. Posterior_
mente mediante un andlisis sensorial, se establecieron esta_
disticamente las férmulas que gozaban de mayor aceptacidn.
Con los estudios realizados en este trabajo,se puede
determinar que las férmulas de alimento, pueden ser
utilizadas de manera efectiva en la producciédn de un alimen_
to para nifios tipo atole, de bajo costo y rico en nutrientes.
Las muestras seleccionadas se encontraban en un intervalo de
12-13% de proteina, de 409 a 423 Kcal/l100 gr de alimento, un
porcentaje de digestibilidad de 80 a 98%, y un valor de pun_
taje gquimico que oscilaba entre 55.45 a 94,10 %. En conclu_

sién, la férmula de alimento que gozaba de mayor aceptacion
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1. INTRODUCCION

Una manera de luchar contra la malnutricion proteico-ca_
lérica, la cual es uno de los problemas mas ampliamente dis_
tribuidos en todas las pobléciones de los paises en desarro_
llo, seria el de introducir alimentos de bajo costo v alto
valor nutritivo, producidos localmente, uti}izando a la vez
materia prima de produccién}nacional.Lrﬁsimismo, el balance
nutricional y energético requerido en este‘tipo de alimentos,
se veria satisfecho con el desarrollo de alimentos basados en
tecnologias simples.

Los nifos de edad; preescolar cpnstitu}en uno de los
grupos mas vulnerables a la desnutricién,_ya»que en esta eta_
pa tieneklugar un-crecimiento .y desarrollo con requerimientos
nutricionales relativamente alteos ( 4 ):.

Por ello, se hace necesarioc satisfacer sus necesidades
nutricionales, tanto en calorias, proteinas, minerales Yy
vitaminas. Los .cereales: procesados estan elaborados para ser
el primer alimento sédlido que los nifos ingieran ¥y
contribuyan a suminiétrér en parte, los nutriente;vque el ni_
%o necesita en los primeros meses de vida. Aunque los cerea_
ljes son ricos en calorias, su valor prote;nico es bajo y no
‘suplen debidamente &l individuo de todos }°§, aminogcidog
esenciales necesarios en la dieta ( 1 ).

S5e ha popularizado. el uso de productos comercializados
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para la alimentacion infantil, pero muchos no 1lenan lgg
requisitos nutricionales ( 2,3 ). Los cereales deben llenar
y suplir al nifo del valor nutricional adecuado, sin olvida,
las caracteristicas de funcionalidad y aceptabilidad ( 4,6 ),

En la actualidad, se hace necesario identificar nuevas
formas de alimentos de alto valor nutritivo ‘que puedan
satisfacer la necesidad de muchas poblaciones. El grano de
amaranto constituye una de las especies que podria ser
introducida emn la cadena alimenticia. ' Su utilizacion se re_
monta desde las épocas precolombinas, recientemente ha sido
tema de interés para muchos' investigadores y se ha
c;leterminado que tiene un valor proteico de ‘alta calidad, ya
que cuenta con los amino&cidos esenciales para un crecimiento
y desarrollo adecuados.

Se han realizado varios trabajos que utilizan el grano de
amaranto solo o en me:zclas con cereales y/o otras fuentes de
nutrientes como posibles componentes de fdormulas alimenticias
( 6 ).

E]l presente estudio enfoca el desarrollo de un.cereal a

base de Amaranto ( Amaranthus cruentus ), para luego proce-

sarlo de cualro diferenles maneras ( grano crudo; grano ger-
minado, grano expandido y grano nixtamalizado ); adem&as se
hicieron pruebas de fortificacién'y aceptacién del grano pro-
cesado de amaranto con harina de hoja de amaranto deshidrata-
da, harina de germen de amaranto, harina de soya Y leche)

descremada. Con el {in de mejorar su aceptabilidad,a las
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muestras se le afadid el sabor vainilla.
E)l proptsito es evaluar el efecta de las técnicas de pro_

cesamiento sobre la calidad nutricional y aceptabilidad del

grano de amaranto variedad Amaranthus cruentus.
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II. REVISION DE LA'LITERATUéA
A. LOS CEREALES
Los cereales son las semillas secas de la familia de

las gramineas, que se cultivan por sus granos, siendo los méas
importantes a nivel mundial el trigo, el maiz y el arroz,
ocupando una segunda posicidén el sorgo, la cebada, el centeno
la avena v el mijo. Desde el punto de vista de alimentacidn
y nutricién,los cereales constituyen una fuente importante de
calorias, y por 'su relativo alto - consumo también aportan
cantidades altas de ﬁroteinas y otros nutrientes. E1 aporte
de calorias a la dieta por parte de los cereales es debida en
alto grado al almiddn, con contenidos entre 60-75%, gque es

completamente disponible; ei nivel de proteina de los
cereales es relativamentg bajo, entre 6-11 7 ( 11 ).

La utilizacidn bioldgica @ de la proteina es . baja,
principalmente por que contienen niveles  bajos  de los
aminoééidos esenciales, como lisina y triptéfanc en el
maiz, lisina y metionina en el trigo, lisina y treonina en el
arroz ( 12 ). Esta deficiencia, que por lo general se agrava
con el procesamiento, es responsable del bajo valor bioldgico
de la proteina en los cereales. Sin embargo, los cereales son
componentes de alto nivel de consumo en las dietas de la
poblacién mundial y en séctores de'la ﬁoblacién de paises en

desarrollo ( 11 ).

En general, los cereales son procesados por diversos
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métodos para el consumo. Estos procesos incluyen la separa-
cidn de porciones fisicas por molienda vy tamizado como en g)
caso del trigo ( 11 ), por nixtamalizacidn como se practijica
en varios paises latinoamericanos ( 12 ), por molienda y
fermentaciodn en el caso del Africa en la preparacion de sorgo
( 12 ) Yy por de;cascarado y . coccion humeda del arroz
( 12 ). Debido a su alta disponibilidad y a que son alimentos
inocuos, los‘céreales se utilizan en alimehtacién infantil
( 2 ). Sin embargo, debido a la pobre calidad de su proteina,
los cereales se suplementan con proteinas de buena calidad
como la leche o la soya , ademas de ser suplementados con
minerales y vitaminas. '

Estid aceptado que para prevenir la mala nputricion en
nifos se requiere de alimentos que estdn nutricionalmente
balancéados,.con alta densidad calédrica y que sean altamente
dispohibIES. Aunque esto se puede lograr en cualquier cereal
como fue mencionado en el paArrafo anterior, se han buscado
otras alternativas, 1o cual origind el interés en utilizar
granos que fueran importantes en ‘civilizaciones del pasado
como él amaranto en Mesoamérica ( ?.7) y "la quinua en la
region andina ( 9 ).

B.EL AMARANTO
Desde el punto de vista qientifico y técnico, el grano dé

amaranto es relativamente una fuente nueva de alimento parsa

la nutricién. Sin embargo, su uso como vegetal y grano se
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remonta mucho tiempo atrds, en tiempos de las civilizaciones
Maya y Azteca. Debido a su composicidn quimica y su valor
nutritivo excepcional, el grano de amaranto, comparado con
los otraos cereales de uso comun, ofrece un potencial
relativamente alto para 1la aiimentacién de 1la poblacidn.
Varios documentos han sido publicados sobre las aplicaciones
del grano de amaranto, desarrollados por investigadores

alrededor del mundo ( 11 ).

El contenido de aminoacidos esenciales balanceado de 1a&
proteina de Amaranto,tiene niveles relativamente altos de
lisina, triptéfano y aminoacidos azufrados. Un gran numero de
investigadores, han sugerido su utilizacién como fuente de
proteina suplementaria y/0o complementaria para otros
alimentos, en particular 'para los .cereales ( 11 ). Los
atriﬁutos de la proteina de amaranto.permiten su u;o en una
amplia variedad de mezclas que pédrian éatisfacer.a

-

muchos consumidores.

La mayoria s éi no todos 1los gramos de cereal son
consumidos después'de algun tipo de procesamiento; el grano
de amaranto puede ser consumido después de someterlo a un

procesamiento adecuado, como se lleva a cabo en ciertas re_

giones.

Estos.factﬁreslindiéan qﬁe un tipo‘lde' alimentb puede
ser producido a partir del grano de amaranto, utilizando
técnicas de procesamiento disponibles para transformar el

grano a un producto listo para consumo ( 11,12,13 ).
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Debido a la calidad quimica y altamente nutritiva de lgg
pProductos de amaranto, pu-eden ser utilizados como alimentog
del periddo post-destete, conteniendo la mayoria de especifi_
caciones nutritivas de esta clase de alimentos. Los ensayos
biolégicos realirados Han demostrado que la cglidad proteini-
nica de alimentos que contienen amaranto es relativamente
alta ( 16 ).

B.1 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE AMARANTO

Durante los ultimos 10 a 15 afos se han publicado datos
sobre la composicidn quimica proximal de las principales es_
pecies del grano de amaranto. El Cuad?o # 1, presenta datos

sobre el Amaranthus cruentus ( 1 ). La variabilidad en el

contenido de proteina y grasa es.relativamente grande, debido
posiblemente a difergncias genéticas dentro de las/especies y
por las practicas de cultivo y ambiente. Los cereales
contienen entre 4-12 % de proteina y entre 3-5 Z‘de grasa
( 12 ). Respecto a la proteina su contenido de aminoacidos
escenciales, se muestra en el Cuadro # 2; Este cuadro también
muestra el patrén de referencia de aminodcidos de la FAO/WHO.
La comparacion demuestra que la proteina del grano de
amaranto es alta en lisina, triptdéfanc y aminodcidos azufra_
dos; A.pesar d; que el contenido de leucina es bajo, la in_
vestigacién bioldgica no demﬁestra que este sea un aminodci_

do limitante ( 1 ).

Finalmente, el Cuadro # 3 muestra datos sobre el valor
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proteico del amaranto,en comparacion con el maiz, sSOrgo,
arroz vy triga, expresado cémoJ porcentaje . del valor  de
caseina. Estos datos confirman que la calidad de la proteina
del amaranto es mayor que la de los cereales indicados. Los
estudios realizados en el Amaranto, sugieren que se pue_’;
de utilizar para suplementar la proteina de los cereales,
que de hecho se ha confirmado ( 1,16 ) e

Varios estudios se han realizado sobre los .efectos del
procesamiedto en la calidad de la proteina del Amaranto
Todos los procesos como: coccion en humedo, nirtamalizacion,
extrusion etc. se han relacionado con  un aumento en. la
calida de proteina.
Otro proceso comunmente utilizadoen el grano de amaranto es
el de expansidn o popping. Aunque este proceso tambien se
traduce en un aumento en la calidad de proteina, debe estar.
bien controlado, de lo contrarioc se producen pérdidas en

lisina y en el valor nutritivo del producto..

B.2. UTILIZACION DEL GRANO DE AMARANTO EN PRODUCTOS

La investigacién de la literatura trajo tendencias en, 1a
utilizacién del grano procesado de amaranto en el desarrollo
de productos para la élimentacién y nutricidn. Las tendencias
son:

a. Uso del grano solo, se ha justijficado por su . alto
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contenido de proteina,grasa,energia y alta calidad.

b. En mezclas con otros productos.

En esta ultima se unen tambien tres t.endencias‘: una es
utilizar el grano de amaranto como suplemento de los
cereales, en particular maiz y trigo. La segunda tendencia,
es utilizarlo 'en mezclas con cereales Yy leguminosas-de granog
Y la tercer tendencia es utilizar fracciones de la molienda .
con otros .cereales y productos como la leche © harina de
sovya. En todos estos se ha tomado en cuenta el alto valor

nutritivo del grano de amaranto y de hecho en productos
desarrol lados ha demostrado ser de alto valor nutritivo, en
particular para la alimentacidén infantil. En Estados Unidos,

al grano de amaranto procesado se ha agregado a una cantidad

relativamente grande de cereales para el ' desayuno, sin

embargo, las cantidades utilizadas son en general reducidas.

El estudio de la utilizacidn del grano de amarantoc debe
continuarse y expanderse, debido a su valor nutricional como
alimento, ademas de la importancia de optimizar el

procesamiento térmico del grano para mejorar las condiciones

en los procesos (14).

Otra alternativa en la preparacion de productos, es
utilizar el grano de amaranto con otras fuentes de proteina

como leche, frijol de soya, semilla de algoddn, trigo, etcs
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11

para. asi obtener. un producto con un contenido.de, proteinas un

poco mayor. (11i).

C. ALIMENTOS PARA NIROS.

La importancia de alimentos para el destete, para
promover el crecimiento y desarrollo de los nifRos, esta
biéﬁ establecido. Varios tipos dé,alimentbé para ef désféie
se Han desarrollado y su efectividad ha sido demostrada en
muchos paiseé del mundo. Muchos de estos son alimentos pro_

‘ducidos a nivel‘industrial, Y otros han sido formulados para

r

que.sean consumidos a niQel del hbbé;: E5te &
ﬁitimo enfoque pefmiﬁe reduﬁir elbéosto dei'alimenfo, ya que
-los prodﬁcidos a nivel industfial sbn pof lo general de alto
precio. Par# finés de formulacién, el Comité de Nutriciéﬁ'de
‘la Academia Amefiéanafae Pédié@fia,;recomiéndé que estos ali_
mentos contengan un minimo de 1.8 gr a e ndnime de *a'25 gr de
proteina por 100 Kcél; y gue contengan un minimo de 3.3'gr a
un méxiﬁalde 6.0 gr.éé‘érgsa“por 100 kcaiff 18 ). Ademads re_
comiendan que deben ser suplementados con vitaminas 'y
minerales. §Sin embargo, en la informacién publicada, se en_
cuentra alguna variabilidad. Ppr ejemplo, Rathod y Udipi (4)
formularon alimentos para el destete con unos valorgs entre

1.46 a 2.12 gr .por 100 Kcal. Del Valle et.al. ( 6 ), formu_

laron alimentos para el destete con amaranto para un conteni
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12

‘do de 16 a 17 % de proteina ( 3.6-3.8 gr proteina/l00 Kcal )
Y con 13.8 a 14.5 % de grasa ( 3.3 gr grasa)loo Kcal ).
“ Un producto comercial como el'Cereiac, de acuerdo a la
etiqueta contiene: 9.0% de grasa ( 2.14 gr grésa/ 100 Kcal ),
Y 15.5% de proteina’( 3.7 gr proteina/ 100 Kcal ), suplemen_

tado con vitaminas y minerales. Otros autores’ ( 19 ), han’

formulado productos para el destete due caen“épfre los rangos
de proteina ya indicados, aungque se hace poca mencidn sobre
la calidad proteinica minima que estos productos deben tener, .
se asume qde es alta lo cuél se ha indicado atravez de estu_
dios en animales de experimentacion ( 1 ) o en nifos ( 19 ).

Se han considerado como caracteristicas de;eables. para
usar el grano de amaranto como alternativa de un cereal para
alimentacién infantil, su contenido relativamente alto de
proteina y aceite, asi como la calidad glevada de su
proteina. Los infantes y nifos de edad preescolar con
requerimientos proteicos y energéticos, debén satisfacerlos
para evitar efectos ;dversos en su desarrollo fisico Yy

mental (28).
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(vadro #+ 2Z

BRESSANI
able 3. Amino Acid Content, Milligram per Gram Nitrogen
Species?

FAO
Amino acid A. caudatus A, hypochoadriccus A, cruentus A, edulis Reference
Lysine 364 3714 337 329 340
Threonine 230 (92.0) 268 238(95.2) 212(84.8) 250
hiethionine 148 106 1418 125
Cystine Ile 131 127 123
Total sulfur 264 237 245 248 220
Valine 264 (86.8) 237 (76.4) 269 (86.8)  254(81.9) 310
Isoleucine 218(87.2) 250 222(88.8)  256(86.4) 250
Leucine 349 (79.3) 382 (86.8) 344 (78.2)  343(79.1) 440
Phenvlatanine 238 328 263 250
Tyrosine 205 269 200 207
Total aromatic 433 597 463 457 380
Tryptophan 86 24 75 59 60
Histidine 138 169 159 150
Argiiine 556 306 434 541
Aspartic acid 495 506 485 500
Serine 400 500 387 265
Glutamic aeid 1003 1037 956 870
Protine 254 287 244 223 -
Glycine 453 573 461 415
Alanine 229 244 216 - 215

Zvalues in parentheses indicate percent adequacy.
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ITI. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

- Preparar un cereal nutritivo a base de grano de
amaranto destinado a nifios de edad preescolar.

B. OBJETIVDS ESPECIFICDS

— Aplicar. diferentes metodos de procesamiento al granoc
de amaranto para la preparacidn del cereal,

— Formular varias mezclas utilizando solamente el .grano
de amaranto procesado y con suplementos de harina de
saya, leche descremada, harina de germen de amaranto
vy harina de hoja de.amaranto.

- Realizar pruebas sensoriales para determinar cual de
las formulaciones goza de mayor aceptacidn.

- Caracterizar fisica, guimica y nutricionalmente las

formulaciones aceptadas de alimento.
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I1V. MATERIALES Y METODOS

A.Metodologia

1. Recolectar aproximadamente iO Kgs de grano amaranto

2. Para limpiar el grano y extraer basura proceder a
tamirarlo, recolectar las fracciones que pasan los tamices
numero 18,20 y 30. Tamizar durante 5 minutos. .

%. Separar y recolectar las muestras por numero de tamiz
18,20,30f Pesar cada una de las fracciones para determinar
el rendimiento de tamizado.'

4. Moler aproximadamente 25 gr de muestra de cada uno de 105
tamices, hasta obtener harina.

S. A cada una de las muestras molidas realizarles . .andlisis de
humedad, trabajar en triplicado.

6. Tomar una porcién de' la muestra sin humedad y' realizar
anAlisis de grasa en triplicado para cada .uno de los
tamices 03 i

N7 . Tomar una porcidn de las muestras molidas y realizar el
anilisis de proteina por el método-de Kjendal, trabajar en
triplicado. |

8. Unir 1las muestras de amaranto que estaban separadas por
tamiz Y mezclar bien ;el graﬁd é;ra que se distribuya
uniformemente.

9. Moler aproximadamente 25 gr. de grano mezclado.

10. Realizar en ;riplicado analisis de éroteiha, Qrasa,

humedad.
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FASE I SR,
Separacion muestra 10 Kgs en lotes
tres 2800 gr; uno 2000 grs.

1. GRANO CRUDO

Los 2000 gr de grano se lavan 2 veces con 3 Lts.

de agua destilada con el fin de eliminar . tierra Yy otras

impurezas que no se eliminaron en la. fase preliminar. Luego
del lavado el grano se esparcera por una superficie y seg

secd en una corriente de aire.

Luego se procedld a la molienda para; obtener. una harina.

2. GRANO NIXTAMALIZADO
2.1 Grano Nixtamalizado

La porcidén de aproximadamente 2800gr se lava con agua
destilada 2 veces con 3 litros de-agua. Agregar 6000 ml de
agua, 14 gr de hidrérxido de calcio y someter a coccidn por
15 minutos, luego dejar enfria}, eliminar agua de coccion vy
lavar el grano 2 veces con 2 1t de agua destilada. Descartar

las aguas de lavado y someter a deshidratacion el grano

cocido en un horno dg.convecgion con ;irculaéién de aire a &0
grados centigrados. | Una' vez éec; ~ almacenarlo bajo
refrigeracion.

3. GRANO GERMINADO

-

Lavar bien 3 veces con agua destilada y dejar en remojo
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en una solucion de 0.1% de hipoclorito de sodio.El remojo es
por 10 horas, luego secar con corriente de aire y dejar
germinar por aproximadamente 48 horas para luego
someter a molienda . | |

4. GRANO DE AMARANTO EXPANDIDO

Lavar bien el grano de amaranto como en los procesos
anteriores, para someterlo a un secado y tomar lotes de
30 grs. de grano y colocarlos sobre una superficie caliente,

en un beaker de &00ml hasta que estos se expandan.

5. PREPARACION DE LA HOJA DE AMARANTO

5.1 COCCION Y DESHIDRATACION DE LA HOJA DE AMARANTO

Las hojas 'y tallos de amaranto (- Bledo ), seco se pesan
y son lavadas varias veces con agua destilada,
para que se e;caldEn en vapor por 5 minutos, se drena foda
el agua y seB vuelve & pesa}. E1 material escaldado se
deshidrata en un deshidratador de bandejas & temperaturas
entre 115-130 C. Al estar secos se pesaﬁ nuevaaénge y luego
ce muelen para Ya obtencidn de la harina. La harina de hoja
se almacena en un frasco ‘Oscuro Yy bajo refrigeracion. hasta su

utilizacidn.
6. GERMEN DE GRANG DE AMARANTO

Se obtiene por medio de’ una molienda abrasiva en un

molino de discos , el germen obtenidoise cocina en autoclave
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por 10 min, luego se seca con aire caliente a &0 C

posteriormente transformado en harina.

7. HARINA DE SOYA Y LECHE DESCREMADA
Se obtendran del mercado local.
A todas las muestras descritas anteriormente, se les

realizd un analisis proximal por triplicado.

Estos anadlisis se encuentran ampliamente descritos

en el manual de laboratorioc AOAC.

B8.FORMULACION DE ALIMENTOS

A.Seleccionar patrén de referencia
Se seleccionaran los limites recomendados por el
Comité Nacional de la Asociacién Americana de Pediatria.

Estos se encuentran en la tabla A del apéndice.

B. Agregado de aditivos para fortificacion

Esta fase comprende la fortificacidn con harina de soya,
harina de hoja de Amaranto , harina de gérmen de Amaranto Yy
leche descremada en los niveles siguientes respéctivamente:
8, 2.5, 8,y 12 %,

2.3 Formulacién.de alimentds
Con base en los patrones indicados en la seccién 2.2 se

realizaron un total de 20 diferentes formulaciones para el
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alimento, utilizando como base el grano de amaranto crudo,
el grano de amaranto nixtamalirzado, granc de amaranto
germinado y grano de amaranto expandido. A cada una de estas
preparaciones se les adicionard:

a. Ningun suplemento

b. 127 de leche descremada.

c. 8% de harina de soya.

d. 8% de harina de germen de amaranto.

e. 2.57% de harina de hoja de amaranto ( bledo ).

A todas las muestras se le afnadid los siguientes aditivos
con el fin de mejorar sus caracteristicas organolépticas:
0.02% sabor vainilla
30.0% azucar refinada
0.017 citrato de sodio
0.507% goma Xantan
0.02% canela en pblvo
0.30% sal fina

0.5-0.97Z Aceite vegetal

FASE 111

Evaluacidn sensorial de las formulaciones
Se utilizéd 20 gr de muestra por 100 ml de agua } se preparo

las fdrmulas con 20 gr alimento/100 ml de agua;
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después de haber sido cocido por aproximadamente 10 minutos.
Cada uno de los panelistas l1lenara un formato con
instrucciones para clasificar cada una de las 20

formulaciones dentro de la siguiente escala:

Muestra No, —-————-
Disgusta mucho
Disgusta un poco

Ni gusta ni disgusta
Gusta un poco

Gusta mucho

Esta escala conocida como Heddnica, sera asignada para ca-
da una de las siguientes caracteristicas: color, sabor vy
textura. Con este formato y mediante andlisis estadistico de
varianza ( ANDEVA ) y la prueba W de Tukey se seleccionaron
las siete formulaciones para fines de otros estudios que se

mencionardn a continuacidn.
FASE I1

Las 7 muestras seleccionadas se sometieron a las
siguientes pruebas engfimentales:
Contenido de bhumedad
Contenido de grasa

Contenido de proteinas
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Pruebas funcionales ( viscocidad,absorcién de agua,

solubilidad en agua)

Contenido caldrico total

FASE VI

L g

Pruebas nutricionales

Se puede realizar un andlisis bioldgico para determinar
la razédn de eficiencia proteinica (PER) o en su lugar se
elaboran pruebas de digestidn in vitro de pepsina, con el
fin de obtener el puntaje quimico corregido por
digestibilidad, haciendo usoc del contenido de aminoAcidos
esenciales de los ingredientes y del patrén de referencia
FAODO/OMS 1973. Es asi como se estimard el valor proteico de

las formulaciones de alimento de amaranto.
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C. DISENO EXPERIMENTAL
a. Unidad experimental

La unidad de estudio fue el grano de amaranto que
fue procesado por diferentes metodos:

Grano crudo

Grano nixtamalizado

Grano expandido

Grano germinado

Cada uno de ellos fortificado con:
Harina de soya
Harina de germen de amaranto
Leche descremada en polvo
Harina de hoja de amaranto y

Sin fortificacion.

b. TamafRo de muestra

A cada uno de los métodos de procesamiento del grano
y al grano.crudo en diferentes fracciones, se le realizd un
andlisis proximal, contando con 3 repeticiones por muestra
para cada una de las pruebas que forman el analisis proximal.
Para cada uno de ellos se obtuvo las desviaciones standar vy
sus respectivas medias.

Hubo un total de veinte diferentes formulaciones, Y
se sometieron a 15 panelistas para el andlisis sensorial de

cada una de las fdrmulas. Obteniendo aqui un total de 300

]
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datos. Los datos anteriores se sometieron a un analisis de
varianza ANDEVA , para cada una de las caracteristicas que se,
midieron,: color , sabor y textura del ali@ento. Ademas se
hizo una prueba de comparacién por pares , ¥ elAtest W tukey

para la seleccidn de las siete féormulas finales .

Las férmulas seleccionadas fueron:

a. Alimento crudo-germen

b. " 5 germiﬁado—leche'

C. N nixtamalizado

d. " nirxtamalizado-leche
e. N expandido—ﬁermen

E 2 " erpandido-leche

g. " e»pandido-soya
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P.EQUIPO NECESARIO

2]

Tamizador. Fisher Scientitic Company. USA Standar Testing

Sieve. Tamiz W 18, 20, 30, 80. AST Me II.

Balanra Mecdnica. Hanson General Household, 11.3 kg.
Balanza Mecdnica. Triple Beam. OHAUS, 2610 gr. USPAT
2729.439

Balanza Analitica. O0OHAUS

Deshidratador. Snackmaster, 2400. American Harvest.
Refrigeradora. Supercold.

Ventilador. 12 pulg. E 1 18435 GoHZ.

Molino. Thomas Wiley Lab Mill mod 4 Cat No. 3373 EA4
Serie No. 780901 115/236 Voltz.

Molino al vacio Udy

Mufla. Type 48000. Therolyne SYBRON.

Horno. Fisher Scientific Isotemp Modelo 6306.

Aparato extractor de grasa. Lab Conco Corporation
Cat No. 3500100. No. de Serie 203442. 115 Voltz.
Aparato extractor de fibra. Lab Conco Corporation
Cat No. 3000100. No. de Serie 203042. 115 Voltz.
Microkjendall.

Estufas. Stirrer Hot Plate Corning.

Viscosimetro Botswail
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CRISTALERIA

10 Crisoles. Corning.

10 Balones. Pyrex, +/- 5%. 50 ml.

[N

Tablas de asbesto.
—_———_--*“‘————_____
BIBLIOTEC A
E

L. 8
UNIVERSIDAD DEL (¢ DE GUATEMALA

8]

Pinzas para crisol.

[N}

Espatulas.

1 Embudo Buncher.

1 Quitasato. 1000 ml. Pyrex.
1 Desecadora.
10 Cajuelas para humedad.
20 Beakers. 600 ml, Pyrex.

1 Beaker. 2000 ml, Pyrex.

& Beakers. 250 ml, Pyrex.

& Beakers. &0 ml, Pyrex.

3 Probetas. Pyrex. 100, 50 ¥ 25 ml.
1 Pipeta. 20 ml Pyrex.

1 Mortero. Corning.

1 Pistilo. Corning.

1 Par de guantes de pléastico.

Perlas de ebullicion.

50 Bolsas plasticas.

4

Varillas de agitacidn.
& Cajas de Petri. PYREX
5 Tubos de polietileno para centrifuga 50 ml.

1 bulbo
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REACTIVOS:

20 gr &cido bdrico. ﬁerck, grado Analitico 387 .
2 gr verde de bromocresol. Merck, grado analitico 9?9.99y,
1 Kgr. ‘hidrérido de sodio. Merck, grado analitico 98.707,.
_ S >gr Citrato de Sodio. Grado Alimenticio. USP.
8 gr Goma Xantan. Grado Alimenticio.
S gr Cal hidratada. Hidrdrido de Calcio.
1 1t Acido sulfurico corlwcentrado. Baker Analized Reagent
9&6.4Q7%.
100 ml Metanol grado industrial
25 gr Dihidrégeno fosfato de potasio. Merck grado
analitico 99.5 %“.
1 Ampolla Tritisol Ph 4 Merch.

1 gr Pepsina. Sigma Chemical Co. Np P7Q00
75 ml Agua Oxigenada 33.00% Merck Grado Analitico

20 gr Rojo de metilo. Merck Grado analitico 99 .98%.

10 ml Enzima Amilolitica BAO 240,
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Nditivos wtilizados:

JI0ml Vainilla clara. Mansilla

5 1b. Azticar de exportacidn. grado A
[0 6] fceite wvegetal Masola

2 1lb. Leche descremada

2 b Harina de soya

1 1b Sal fina

2

i

gr Canela en polvo.
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E. ANALISIS ESTADISTICO. .
Los datos obtenidos fue;on analizados, mediante los
siguientes métodos estadisticos:
a. Calculo de desviacién standar
Conila ecuacion:

S= {( Xi —.m )“2

N -1

Medida i de la serie
Media de la serie ,
- Ntimero total de medidas

Xi
m
N

b. Comparacidn por pares
CP= 2 No Se' Fn—-a(0.05)
Se'= Desviacion standar

N = Numero de medidas
Fn-a = Valor tabla de datos

c. Valor W-tukey ‘% o e/

W= q (p,fc) Sy

q Valor segun significancia eéscojida
Sy= Desviacién standar

d. Analisis de varianza

Con el ., objeto de detectar diferencias en las
formulaciones de alimento, disedo completamente aleatorio.
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Factor de Correccion:

CF= (Gran Total)”"2

N

Suma total de cuadrados:

SS(T)= (Resp. individual)”2 - CF

Suma dé cuadrados de tratamientos:

SS(Tr)= ( Total Trat.)"2

## Resp./ Tratam.

Suma de cuadrados por panelista:

SS(P)= ( Total Pan.)"2

# Resp./ Pan.

Error de suma de cuadrados:

SS(E)= SS(T) - SS(Tr) - SS(P)

Numero total de grados de libertad:

dF(Tr)= # Total resp. - 1

Numero de grados de libertad:

dF(Tr)= # Trat. - 1

Grados de libertad / Panelista:

dF (P)= # Pan. - 1

Grados de libertad del error:

dF(E)= dF(T)- dF(Tr) - dF(P)
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Media de tratamientos:

Me(Tr)= SS(Tr)

dF(Tr)

Media de panelista:

Ms(P)= SS(P)

dF (P)

Media del error:

Ms(E)= SS(E)

dF (E)

31
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PREPARACION MATERIAS PRIMAS PARA SUPLEMENTAR
FL ALIMENTO DE AMARANTO

Harlng Hola de 'Hcrlnc de Harlna de Leche
Amfljron!o Germerlx Amora Soya Deschmadc
[

l : | ,
Pesar Helas ¥ Lavade del Mercade Mercads
talles |ﬂernc~s- Gr|ano Lo'c-al Local
bl " | |

LAYADOD MOLIENDA |
: ABRASIVA | |
'. ' ' |
Eacaidadn TanMzar |
Yapor l5 M. Mallc‘t 40 | |
| ; | |
|
DESHORATACION MOU'ENDA | |
|
|
Pe_Tcr ! | |
l
g. l I
MOLIENDA [
I [ I |
| l | |
Harlia HA | Harlra GA Hartha S Ledhe
Descremada

|
| .
ANALISTS QUTICH' PROXDLAL ¢
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para discutir los resultados obtenidos en este trabajo
de investigacion, hay que mencionar que en estos tltimos
amos han sido publicados numerosos ‘trabajos acerca de las
propledades ¥ aplicaciones ' de las difereﬁtes especies del.
grano de amaranto ..Mdchos han 'sido 1los investigadores que
han enfocado el desarrollo de alimentos  destinados al
periddo de lactancia ( 105 DY uvtilizando diferentes
ﬁropo?ciones del” ‘granoc procesado de . amaranto,con otros
alimentos incluyendo cereales Yy leguminosas ' de . grano. A
partir de los resultados que 'se obtuvieron , se puede

asegurar que el granoc de amaranto ( Amaranthus cruentus )

ofrece caracteristicas Y propiedades nutricionales Y
funcionales,que pueden 'hacer . posible el.(desarrollo de un
producto alimenticio destinado 'a lactantes, con un valor
nutritivo adecuado para promover un crecimiento y desarrollo
normal en 165 nifdos que lo consuman.

Para ofrecer una solucidn al problemai'de desnutricion en
paises en desarrollo, no. es necesario utilizar alimentos
proteicos'altamente costosos. Este problema puede
solucionarse con lé utilizacidén de ‘mezclas ~de alimentos
localmente disponibles para todas las’madres, incluyendo 1los

cereales con los que se reducen los costos de alimentos
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destinados a lactantes. En Guatemala, Ia mayoria de |,

poblacion se encuentra fuera de  las posibilidades de compra,
alimentos ricos en proteinas y otros nutrientes, destinadgg

exclusivamente al nifo lactante.. El slimento a desarrollar
podria destinarse al publico de bajos ingresos economicos
seria de una . preparacion muy simple,
De los datos que se puestran en la Tabla # 1,; que
corresponde al fraccionamiento &el tamarno del grano de seig
variedades de amaranto ;por medio de tamizado, se puede ver
que el ©57.2% se queda en la malla # 20. Esta tiene una
abertura de 850 um lo que da , una idea del tamafo del grano.
Esta fraccidn y todas las demas exceptuando las impurezas se
unieron y se utilizaron en el presente estudio. Par

consiguiente el grano utilizado en el estudio fue una mezcla

de & variedades de Amarantus cruentus. El porcentaje de

impurezas fue bajo, con un valor del 0.26 7% del total,lo cual
es considerado como un factor dimportante en el trabajo en gran
escala.

Del andlisis quimico de proteina de 'cada fraccidn del
tamizado se puede establecer que el. contenido de las
fracciones es bastante similar, con un valor promedio del
12.60%. Sin embargo se puede observar ( Tabla # 2 ) que el
grano retenido en el mesh 18 ( imm ) contiene 10.5 % mas de
proteina que el grano retenido en el mesh 30 ( &00 um ), pero

este s6lo representa el 7.7% del peso total.
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La mezcla de las fracciones de los tamices, cuenta con un

porcentaje de proteina promedio de 12.11 %, un contenido de
grasa de 7.33 7% ,un contenido de humedad de 4.95 %, contenidos
de fibra, cenizas y carbohidratos de 1.03, 2.48. y 6B.96 %
respectivamente. ( Tabla 4,5 ).
Al comparar el contenido proteico del grano crudo de amaranto,
con otros granos utilizados en la fabricacidén de alimentos
tipo cereal, se puede concluir que este es relativamente alto.
Asimismo, el contenido de aminodcidos escenciales del grano de
amaranto es superior en lisina ,triptéfano' y aminodcidos
azufrados que los que contienen los cereales -que se usan en la
manufactura de alimentos ( 14 ). Para granos como el trigo y
el arroz los valores del contenido de proteina fluctuan entre
GAYESLl " (14)

Con el fin de transformar el grano crudo de amaranto en
una harina se utilizaron ‘tres métodos de procesamiento:
expansiédn ( puffing ), nixtamalizacién ( coccidn alcalinma ), vy
grano germinado. Estos procesos influyeron sobre la
composicidn quimica del grano de amarantoc. Se observd por
ejemplo que el contenido protéico aumenta hasta en un 40.0 %
( Tabla # 3,4 ), en el caso del grano de amaranto expandido.

Este aumento se puede atribuir a menores niveles de humedad vy
a pérdidas en compuestoé orgénicos solubles, cambiando de esta
manera el contenido. de proteina, como seria el caso del

Amaranto nixtamalizado o hervido en adua. Aparentemente todos
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los procesos de transformacién del grano de amaranto,
redujeron el contenido de lipidos y el de nixtamalizacidn,
redujo el nivel de fibra cruda, aunque aumento el nivel de
cenirzas, lo que se espera debido al uso de cal en la coccidn,
Con respecto’ al grano germinado, se observéd un incremento de
fibra posiblemente debido a perdidas en azicares solubles. Eg
muy importante mencionar que los procesos deben ser

bien controlados con respecto a los factores de : tiempo de
coccidn y temperatura del medio y en el  caso del grano
nixtamalizado la cantidad de hidréxido de calcio ( cal
afadida) , mientras que en el grano germinado el tiempo de
germinacién, con el fin de evitar pérdidas del valor nutritivo
del Amaranto, principalmente en el valor bioldgico de la
proteina.

Con e1 proposito de poder formular los alimentos para el
destete, con base a las harinas procesadas del grano de
amaranto, y asi poder llenar las especificaciones del Comite
de la Asociacion de Pediatria y de productos  para nifos
disponibles en el mercado, se seleccionaron cuatro
ingredientes que '‘aportaran proteina de buena calidad, ademas
de otros nutrientes. Los ingredientes fueron harina de hoja
de amaranto, leche descremada, harina 'de soya y germen de
grano de ﬁmaranto.‘De acuerdo a los dafos del Tabla # 5,6, los
cuatro ingredientes ‘contenian “entre 26,5 7  a  36.7 7 de

proteina. La hoja de amaranto y la leche descremada contenia
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niveles bajos de lipidos, mientras que el ‘germen de amaranto
contiene 1&6.3% vy la harina de‘soya 23.8 % de esta fuente de
energia. La harina de hoja  de amaranto se prepard por
escaldado por 10 minutos y luego fue deshidratada con aire
caliente ( 143 F ), mientras que el germen del grano de
amaranto fue sometido & una leve.‘tostacién con el fin de
estabilizarlo, ya que 'sus  lipidos son muy suceptibleé a
oridacion,

Con los productos procesados del grano de .amaranto se
procedid a formular 20 alimentos, (ICuadros # 7,8,9,10 }),en
los cuales ademds del amaranto se utilizd 8 7% de harina de
soya, 12 % de leche descremada, 2.5 7% de bharina de hojas
deshidratadas de amaranto, que de acuerdo a resultados previos
se habian considerado adecuados para optimizar el nivel de
proteina total en los alimentos formulados. Ademas se:agregan
a las férmulas otros ingredientes como ya fuera mencionaddo en
secciones anteriores ( ver Cuadros # 7,8,9,10) .

Estos ingredientes fueron seleccionados para mejorar aun mas
el valor nutritivo del grano de amaranto que por si so6lo es
considerado el "pequero gigante ° " en nutricidn 5

En cuanto . a los resultados estadisticos,para fines de
seleccidn de las férmulas con. mayor aceptabilidad s, SPEe
encontré para todas las formulas. de los alimentos diferencias

estadisticamente significativas (t-student = 93 %) en cuanto

a color, textura y sabor, asociado a la técnica de
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procesamiento a la cual fué sometido el grano de amaranto

( Tabla B 8 ERG T Los valores de desviacién estandar son
considerados bajos Yy oscilaban en un rangd de ( 0.05-4.85
),por lo que los datos obtenidos para las repeticiones de los
andlisis son bastante precisos.

Para ampliar, un poco md&s los resultados obtenidos del

andlisis sensorial, como ya fue mencionado, las

caracteristicas medidés fueron: colér, sabor y textura del
alimento de amaranto en sus 20 fdrmulas distintas. El1 grupo
procesado con técnicas de expansién y nirxtamalizacién, gozd de
méyor aceptacidon en cuanto a textura y sabor y en cuaﬁto a
color las muestras con mejor aceptacién fueron 1la expandido-
germen y la nixtamalizado-leche. Los de menor puntaje o menor
aceptacién al grupo de panelistas fueron las formulas del
grupo de amaranto crudo o harina sin tratamiento, ademds cabe
mencionar que se obtuvieron comentarios ‘-de una ligera
astringencia en las muestras del grupo de amaranto crudo vy
germinado. Las muestras que contenian en su ‘férmula la hoja
de amaranto.deshidratado no estuvieron entre las aceptadas por
los panelistas principalmente debido a su apariencia fisica,
en particular el color. En este caso, inicialmente el nivel a
usar fue del 5%, sin embargo, debido al puntaje sensorial
bajo, este nivel fue redﬁcido'a un 2.5% .

Las férmulas seleccionadas fueron:

a. Expandido~leche déscremada
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b. Mirtamalizado-leche descremada

c. Expandido-germen de grano de Amaranto
d. Mixtamalizado

e. Expandido-harina dg soya

f. Crudo-harina de germen de amaranto

g. Germinado- leche descremada

Los porcentajes para fortificacidn del grano, con los
ingredientes arriba sefalados fueron segun los porcentajes
indicados debido & que asi se pueden cumplir con las
recomendaciones para calorias y proteinas que serala el Comite
de la Asociacion Americana de Pediatria ( 18 ) 3 fueron
ajustados segun. la contribucién protéica que ellos mismos
incorporan al producto de amaranto.

Con la aplicacién del andlisis sensorial se extrajeron las
7 f6rmulas seleccionadas para analisis quimico/nutricionales
posteriores, y que son las gque gozan de mayor aceptacidn segun
el panel sensorial. Los datos de composicién guimica de las 7
formulaciones se describen en el Tabla # 12 . El contenido de
humedad varié de 3.17 a 6.15%, mientras que el de grasa eAtre
un 4.62 a un 6.22 %. El'contenido de proteina fue de 11.467 a
12.45 % y el de energia varit entre 408 a 423 Kcal/100 grs.
Otro factor importante de mencionar, ademds del contenido de
nutrientes, es la granulometria del producto, por el aspecto

fisico-visual del alimento. En el producto desarrollado se
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fueron muy viscosos, en especial en el caso del amarantg
nivtamalizado v el Amaranto expandido, ( Tabla # 13 ). Los
valores oscilan entre de 2.32 a 53.07 kKg seg/ m, Yy las
fodrmulas fueron preparadas con 20 gr de formula de alimentg
por cada 100 ml de agua. La viscosidad de la férmula de
amaranto crudo-germen y de amaranto germinado-leche fueron los
menores. La alta viscosidad en las otras muestras, se debe a
la gelatinizacién de los almidones del amaranto vy al
hinchamiento por el cocimiento. Este es un problema ya que e]
producto es muy " Bulky ", dando una sensacion de llenura en
el individuo que lo consume, y disminuyendo, por consiguiente,

la densidad de nutrientes ingerida. -

Debido a esto, y con el fin de aumentar la densidad de
nutrientes y disminuir la propiedad de Bulk, se realizo una
prueba de digestidn enzimatica utilizéndo la enzima denominada
BAO ( enzima amilolitica de origen bacteriano) cuya actividad
dptima se encuentra entre los 70 - 90 C, permitiendo que en
caliente se realice la hidrdélisis de los almidones. Al aradir
esta enzima & las muestras de alimento de amaranto, cuya
vi;cosidad es alta, como las formul as nixtamalizado,
nixtamalizado-Leche y expandido-leche; se observa que 1la
viscosidad disminuye muy significativamente, ( Tabla # 14 ),
por ejemblo la férmula nixtamalizado-leche , cuya viscosidad

sin enzima era de 25.16 con enzima fue de 1.28 Kg Seg/m. Un

cambio mas significativo se observd con la férmula expandido-
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soya, de 353.07 a 0.84 Kg seg/m . Este punto es realmente muy
importante ya que con el uso de la enzima se puede disminuir
la viscosidad y hace posible afadir un poco mas de fdérmula,
aumentando la densidad caldrica Ademds, muestras con una alta
viscosidad, causan una sensacién de llenura en el individuo,
con 'una poca cantidad de alimento ingerido y es dificil su
ingestidn atravez de una pacha. En cuanto a la ingesta de
nutrientes, al lograr la hidrélisis es posible que el niRo
ingiera una mayor cantidad de nutrientes con el mismo volumen
de alimento, en comparaciéon con la muestra no hidrolizada .
Asi mismo, con el producto hidrolizado es mas factible su
consumo atravez de tubos como los que se utilizan en 1a&
alimentacion enteral.

Con el proposito de tener una idea de la calidad
proteinica de los productos formulados que fueron
seleccionados por los panelistas, se calculs el contenido de

aminoacidos escenciales atravez del contenido de aminoacidos

de los ingredientes . Las cifras resultantes fuerop corregidas
por la digestibilidad ih vitro de la proteina y luego se
calculd el puntaje quimico en comparacién con el patron de
aminoacidos de FAO/0OMS .
Los resultados de la digestibilidad in vitro de los productos
seleccionados se muestran en la Tabla # 15. Con la excepcién
del alimento de grano de amaranto crudo-gérmen, que mostro una

digestibilidad in vitro de la proteina de 69.47%, los otros
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alimentos mostraron una digestibilidad proteinica mucho mas

alta, que varid entre B80.64 a 97.72 %. El contenido de
aminodcidos de las mezclas, ya corregidos por digestibilidad
proteinica se muestran en la tablas 14, junto con el patrdn de
referencia FARO/OMS . Para todas las férmﬁlas el aminoacido
limitante fue la leucina, Tabla.ﬂ 17 ), sin embargo todas
fueron buenas fuentes de lisina ( Tabla # 16 ). La
composicidn de los ingredientes de las 5 mejores formulaciones
se detallan en la Tabla # 18.
Ampliando sobre las formulas seleccionadas se explica porque
se usaron los ingredientes, ‘por ejemplo: el azlcar por su
poder edulcorante, la canela por ser aromatica, ademas de su
sabor y olor caracteristico, la sal para resaltar el sabor de
los demas ingredientes, la goma xantan ‘como  espesante para
evitar sedimentacion , él aceite vegetal para aumentar el
nivel energético, proporcionands calorias y el citrato de
sodio para evitar el crecimiento de mohos.

En resumen, se puede indicar que es factible formular
alimentos para el destete utilizando el grano de amaranto

( Amaranthus cruentus ) . adecuadamente procesado y

combinandolo con otros inngredientes, que son de alta
aceptabilidad, buena funcionalidad y aceptables al consumidor.

Ademas, con un proceso ad&éional como lo es la hidrdlisis
enzimdtica de los almidones previamente gelatinizados.se
incrementa la densidad caldrica y sus posibilidades de uso en

biberones de nifRos y alimentacidn enteral.
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VII. CONCLUSIONES

De los resultados del presente estudio se puede concluir que:

1.

W

El procesamiento del grano de amaranto por expansidén vy

nirtamalizaciédn desarrolla ,propiedades
funcionales,atractivo para el desarrollo de productos como:
sabor, color, apariencia, capacidad de absorcidn Y
retenciodn de agua.

A pesar de que el proceso de germinacidn también indujo
caracteristicas funcionales de interés, como los indicados
no fue de alta aceptabilidad, lo que sugiere un tratamiento
adicional.

La utilizacidn el grano de amaranto procesado ,en conjunto
con otras fuentes de proteina como: leche descremada,
gérmen de Amaranto, hoja deshidratada y harina de soya, es
una alternativa efectiva para mejorar la calidad proteinica
del alimento a base de amaranto. Sin embargo, las hojas
deshidratadas de amaranto influyen negativamente en la
aceptabilidad del producto.

Las formulaciones seleccionadas atrave:z de pruebas
sensoriales que garantizan su aceptabilidad, mostraban
tener una composicién quimica adecuada, un valor proteico vy
digestibilidad aceptables para la alimentacidn y nutricidn

de niRos.
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S. A traver de una hidrolisis enzimatica de los almidonesg
previamente gelatinizados se aumentﬁ la densidad calodrica y
su funcionalidad para la alimentacién' por - biberon y
enteral.

&. E1 grano de amaranto ( Amaranthus cruentus ), constituye

una alternativa efectiva; desde el punto de vista nutricional,
que contribuiria a aliviar en parte, los problemas de
desnutriciodn infantil y su aplicacidén para otros problemas de

alimentacion vy nutriciodn.
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VIII. RECOMENDACIONES
Ya que el grano de amaranto germinado mostrdo buenas
caracteristicas quimicas. y funcionales con excepcion del
sabor, se recomienda buscar procesamientos adicionales parsa
mejorar esta limitante.
El uso de una hidrolisis enzimdtica en el producto
procesado del granc de amaranto, antes Y despues de la
formulacién del alimento, debe ser estudiado con mayor
detalle.
Aunque es posible envasar un producto hidrolizado, Y
también es factible su deshidratacién, se recomienda el
estudio del agregado de la enzima amilolitica en 1a
formulacidn en seco y evaluar su estabilidad vy capacidad
amilolitica.
Ya sea que los productos se usen para alimentacion infantil
o alimentacidén enteral, seria necesario balancear los
alimentos aun mas s atravez de 1la fortificacion con
vitaminas y minerales, en particular vitamina A y hierro.
A pesar de que la evaluacion nutricional in vitro, mostro
calidades nutritivas aceptables, seria recomendable hacer
pruebas en situaciones especificas de alimentacidén vy
nutricién en humanos.
Para mejorar las caracteristicas funcionales, es de
importancia conocer mds sobre el significado de la

granulometria del producto y si esta, influje sobre los
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efectos de la hidrolisis enzimdtica de los almidones.

5. En vista del potencial nutricional del grano de amaranto,

ce recomienda promover su produccion en el pais.
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LA #11
PUNTEOS PROMEDIO DE PRUEBA SENSORIAL

L1 .m FF 2

Formula
Color  Sabor  Textura

Grudo 4 3 3 1:Disgusta mucho
Crudo-Sova 3 3 3 2:Uisgusta un poco
Crudo-Leche 2 3 3 3:Ni gusta, ni disgusta
Lrudo-Germen 3 3 4 4;Gusta un poco
Crucio-Hoja 2 3 2 B:Gusta mucho
Nixtarmalizado 3 S 4
Nixt-Soya 4 3 4
Nixt-Lechs < b 4
Nixt-Germen 3 3 4
MNixt-Hoja 2 3 3
Germinado 2 2 2
Germin-Soya 3 2 2
Germin-leche 3 3 2
Germin-Germes 3 2 3
Germin-Hola 3 2 2
£ xpandico o 3 3
Expand-Scya 3 3 4
Expan-leche 4 4 4
Exparnd-Germen o 4 4
Expand-Hoja 2 3 4
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