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La recompensa se encuentra
en el esfuerzo y no en el resultado.
Un esfuerzo total es una

victoria completa.
Mahatma Gandhi.

El conocimiento de la composicion quimica de los alimentos
es el primer elemento esencial en el tratamiento alimentario
de las enfermedades o en cualquier estudio cuantitativo de la
nutricion humana.

(McCance y Widdowson, 1940)
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RESUMEN

La obesidad y las enfermedades croénicas relacionadas con la dieta forman parte de
los grandes problemas de salud publica a combatir a nivel mundial. Es posible que,
mediante la nutricidn, utilizando alimentos que permitan un desarrollo adecuado, se
pueda evitar el incremento de dichas enfermedades y se logre que las nuevas
generaciones alcancen una mejor calidad de vida. Actualmente, existe un marcado
de interés en desarrollar bebidas utilizando ingredientes naturales que sean
nutritivos y saludables. Una alternativa es elaborar bebidas a base de cereales y

proteinas con alto valor nutritivo y con caracteristicas funcionales.

Objetivo: Desarrollar y estandarizar una formulaciéon en polvo a base de harina de
amaranto (Amaranthus cruentus) y canela (Cinnamonum sp.), sabor chocolate y

fortificada, como alternativa nutricia y funcional para la poblacién en general.

Metodologia: Se determinaron las recomendaciones nutricias de la poblacién
mexicana objetivo. Se elabor6é una premezcla de vitaminas y minerales para su
fortificacidon. Se realizaron 3 formulaciones con diferentes endulzantes no caléricos;
mediante evaluacion sensorial se determind la aceptacion y posteriormente se
realizaron pruebas funcionales, fisicoquimicas, bromatoldgicas y microbioldgicas
considerando la normativa mexicana; se diseid el etiquetado nutricio y se
compararon los resultados con formulaciones existentes en el mercado.

Resultados: La formulacién seleccionada en base a su aceptacion en los atributos
textura (80%) y sabor (100%), esta constituida por harina de amaranto (49%),
canela polvo (4%) cocoa (20%), goma CMC 2%; maltodextrina (20%) y como
edulcorante no calérico sucralosa (4%) Su composicion proximal para la porcion de
25¢g fue: proteina 2.56g, grasa total 1.39g, hidratos de carbono 16.5¢g y fibra 3.2g.
Se adicion6 con vitaminas. A, Boy C, y minerales Ca, Fe y Zn. Microbiolégicamente
cumple con valores establecidos por las normas mexicanas. Los estudios de su
capacidad de emulsién a 4°C, 23°C y 50°C indicaron proteinas estables con
dispersion entre 40 a 100 equivalente al caseinato de sodio. Para la capacidad de

retencion de agua fue de 8.53+0.06g de agua/g de harina y 5.52+0.25g de



formulacion/g de agua, favoreciendo el retraso del deterioro microbioldgico y

estimulando las sefales de saciedad. Puede hidratarse con agua o con leche.

Conclusiones: De acuerdo con las caracteristicas de la bebida en polvo se
determind la formulacién con mayor aceptacién mediante evaluacién sensorial.
Esta formulacion se considera, reduce en calorias, baja en grasa y fuente de fibra
segun las normas mexicanas. Los ensayos funcionales, asi como los valores
favorables de los indicadores de microorganismos permiten su consumo y

comercializacion.



ABSTRACT

Obesity and chronic diet-related illnesses are part of the major public health
problems to fight globally. It is possible that, using foods that allow for adequate
development, the increase of these diseases can be avoided, and the new
generations will be able to achieve a better quality of life, Currently there is great
interest in developing beverages using natural ingredients that are nutritious and
healthy. An alternative is to produce beverages based on cereals and proteins with

high nutritional value and functional characteristics.

Objective: To develop and standardize a powder formulation based on amaranth
flour (Amaranthus cruentus) and cinnamon (Cinnammpn sp.) chocolate flavor,

fortified as a nutritional and functional alternative for the general population.

Methodology: We determined the nutritional recommendations of the Mexican
population, and designed a formulation based upon them and desired functional
characteristics of the food in terms of functionality, composition, nourishing
contribution. A mixture of vitamins and minerals was prepared for its fortification.
During the trials 3 formulations with different non-caloric sweeteners were assessed
for acceptance, by means of sensory evaluation. In addition functional tests, physico-
chemical, composition and Microbiologicals assays were performed taking into
account the Mexican regulations. Nourishing labelling was designed and the results
were compared with existing formulations in the market.

Results: The most accepted formulation with 80% texture and 100% flavor, consists
of amaranth flour (49%), cinnamon powder (4%), cocoa (20%); maltodextrin (20%)
and as a non-caloric sweetener sucralose (4%). Its proximal composition for the
portion of 25g. was: protein 2.56g, total fat 1.39g, carbohydrates 16.5g and 3.2g
fiber. It was added with vitamins A, Bo, and C, mineral Ca, Fe and Zn.
Microbiologically complies with values established by Mexican standards. Functional
tests determined emulsion capacity (4°C, 23°C y 50°C) that indicated stable proteins

with dispersion between 40 a 100 Equivalent to sodium caseinate. For the holding



capacity of water in flour 8.53 £ 0.06 % and formulation 5.52 £+ 0.25 % favoring the

delay of microbiological deterioration and stimulating the signs of satiety.

Conclusions: According to the characteristics of the powdered beverage which can
be hydrated with water and/or milk, the formulation selected is the one showing
higher acceptance rates by sensory evaluation. This formulation is considered,
reduced in calories, low fat and fiber source According to Mexican standards.
Functional assays as well as favorable values of microorganisms indicators allows

its consumption and commercialization.



CONTENIDO

1. INTRODUCCION

2. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades

2.1.1. Terapia nutriolégica funcional

2.2. Alimentos funcionales

2.2.1. Amaranto (Amaranthus cruentus)

2.21.1.
2.21.2.
2.2.1.3.
2.2.14.

Descripcién de la especie
Descripcién botanica
Composicion quimica

Valor nutritivo del Amaranto

2.2.1.4.1. Proteinas
2.2.1.4.2. Hidratos de Carbono
2.2.1.4.3. Lipidos

2.2.1.4.4. Vitaminas y minerales

2.2.1.5.
2.2.1.6.

Compuestos bioactivos y actividad biolégica

Usos comerciales

2.2.2. Canela (Cinnammonum sp)

2.2.2.1. Descripcion de la especie
2.2.2.2. Descripcion botanica
2.2.2.3. Composicion quimica
2.2.2.4. Valor nutritivo de la canela
2.2.2.5. Compuestos bioactivos y actividad bioldgica
2.2.2.6. Usos comerciales
2.3. Bebidas

2.3.1. Contexto nacional de las bebidas en polvo

2.3.2. Contexto internacional de las bebidas en polvo
3. JUSTIFICACION
4. OBJETIVOS



4.2.
4.3.

Objetivo general

Objetivos especificos

5. MATERIAL Y METODOS

5.2.  Equipo de laboratorio

5.3. Reactivos

5.4. Formulacion de bebida

5.5. Desarrollo de la etiqueta

5.6. Materia prima

5.7. Determinacion de sabor

5.8. Disefio de la formulacion
5.8.1. Mezclas

5.9. Evaluacion sensorial

5.9.1. Determinacion de aceptacion

5.10. Evaluacién bromatologica
5.10.1. Humedad

44

5.10.2. Ceniza

44

5.10.3. Grasa
5.10.4. Proteina

46

5.10.5. Fibra
5.10.6. Hidratos de Carbono

5.11.

48

Pruebas funcionales

5.11.1.  Capacidad de emulsificacion

5.11.2. Determinacion de pH

5.11.3. Capacidad de retencion de agua

5.12. Evaluacion microbioldgica

5.12.1. Hongos y levaduras
5.12.2. Coliformes

36
36
37
37
38
38
39
40
40
40
41
42
43
43

45

47

48
49
50
50
51
51
52



5.12.3. Mesofilos

5.13. Valor energético

5.14. Analisis estadistico
6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Resultados de todas las evaluaciones para el desarrollo de

la formulacién en polvo de amaranto con canela sabor chocolate
Seleccién de la fuente de amaranto

Seleccion del saborizante para formulacién

Desarrollo de la premezcla de vitaminas y minerales
Determinacion de tipo de edulcorante aceptado en la formulacion
Evaluacion sensorial

Analisis quimico proximal de la formulacion

Etiquetado nutrimental

Pruebas microbioldgicas

6.10. Propiedades tecno funcionales

6.10.1. Pruebas de emulsificacion

6.10.2. Capacidad de retencion de agua
6.10.3. pH

7. CONCLUSION

8. BIBLIOGRAFIA

9. ANEXOS

52
53
53
56

56
56
58
58
59
60
64
68
71
72
72
74
75
78
79
122



Tabla
1.1
1.2
1.3

1.4
1.5
1.6
1.7
5.1

6.1

6.2

6.3
6.4

6.5

6.6

6.7
6.8

6.9

6.10
6.11

6.12

5.13

TABLAS

DESCRIPCION DE TABLAS
Taxonomia del Amaranto.
Contenido de proteina del amaranto comparado con otros cereales

Contenido de aminodacidos esenciales (mg/g) en grano de amaranto
comparado con el patrén establecido

Contenido de acidos grasos (mg/g) en gramos de amaranto

Comparacién de minerales en diferentes cereales (mg/100g)
Clasificacion taxondmica de la canela (Cinnamomun verum)
Composicién nutricional de la Canela

Formulaciones de la bebida en polvo a base de harina de amaranto y

canela sabor chocolate

Composicién proximal del amaranto de tres marcas comerciales y su

comparacion con valores de referencia de FAO (2002)

Recomendaciones de vitaminas y minerales para Poblacion general
de México

Formulaciones para identificar la mayor aceptacion

Grado de aceptacion y eleccion preferente de 3 formulaciones
mediante atributos textura, aspecto, sabor (n= 20 panelistas)
Pruebas sensoriales de preferencia pareadas para determinar
atributos de aceptacion en la formulacion C. Muestra hidratada en
240 ml. de agua con 25g de producto. (n=40 panelistas)
Evaluacién de preferencia pareada para determinar atributos de
aceptacion en la formulacién C. Muestra hidratada en 240 ml de
agua y en leche con 25 g. de producto. (n= 36 panelistas)
Composicién proximal de la formulacién

Comparativo de 8 formulaciones que incluyen amaranto como
producto principal con la formulacién de amaranto, canela sabor
chocolate

Informacion nutrimental de la formulacién elaborada a base de harina
de amaranto con canela sabor chocolate

Pruebas microbioldgicas del producto, comparativo 2010 y 2014

Pruebas tecno funcionales de capacidad emulsificante e la bebida en
polvo a base de amaranto con canela sabor chocolate

Capacidad de retencion de agua, comparativa entre harina y
formulacién

Porcentaje de nitrégeno y proteinas de harina de amaranto y
Formulacion método Dumas (combustion total)

Pagina
11
14
15

17
18
24
26
43

58
60

61
62

63

64

65
67

70

72
74

75

76



FIGURA

Figura IV.1  Porcentaje de cambio formulas reconstituidas en leche o agua. ~ P.64

ANEXOS
1 Formulaciones y desarrollo de productos para el consumo humano a base 123
principalmente con amaranto.
2  Encuesta de eleccion del sabor de la formulacion. 125
3  Encuesta para determinar aceptacion de las formulaciones desarrolladas. 126
4  Evaluacioén de las caracteristicas organolépticas de la formulacién 127
desarrollada.
5 Aceptacion de la formulacion en diferentes medios de dilucion A (leche) B 128

(agua)

6 Material y equipo utilizado en el desarrollo de la formulacién de la bebida en 129
polvo a base de harina de amaranto y canela sabor chocolate.



1. INTRODUCCION

Actualmente, la obesidad y las enfermedades cronicas relacionadas con la dieta
forman parte de los grandes problemas de salud publica a combatir a nivel mundial.
Es posible que, mediante la nutricién, utilizando alimentos que permitan un
desarrollo adecuado, se pueda evitar el incremento de dichas enfermedades y se

logre que las nuevas generaciones alcancen una mejor calidad de vida.

Por lo general, las bebidas que dominan el mercado son carbonatadas, contienen
grandes cantidades de azucares, y proporcionan muy pocos nutrientes.
Posiblemente éstas sean parte de los alimentos que contribuyen a los problemas

de obesidad.

Por lo anterior, existe un marcado interés en desarrollar bebidas utilizando
ingredientes naturales que sean nutritivos y saludables. Una alternativa es elaborar
bebidas a base de cereales y proteinas con alto valor nutritivo y con caracteristicas

funcionales.

En esta investigacion se propone la elaboracién de una formulacion en polvo a base
de amaranto y canela sabor chocolate; el objetivo es utilizar el amaranto para
aprovechar las propiedades y beneficios de esta semilla para la salud humana. El
amaranto es un alimento funcional que se encuentra a la disponibilidad para
consumo en diferentes presentaciones y se sabe que contiene proteinas de alta
calidad nutricional. La canela tiene compuestos bioactivos para mejorar el
metabolismo de los carbohidratos y proporciona un sabor agradable sin el
incremento de energia. Para una mayor aceptabilidad se le adicionara cocoa para

que tenga sabor chocolate asi como edulcorantes no caléricos.

La formulacién propuesta se puede hidratar tanto en agua y en leche, para apoyar
una buena nutricion. Se determiné utilizar al amaranto (Amarantus cruentus), ya
que es un pseudocereal con alto valor nutritivo; contiene principalmente proteinas
(15 al 18% de valor bioldgico y funcional), minerales como el hierro, calcio, fosforo,
magnesio y vitaminas C, E y del grupo B, descrito por FAO/OMS, y es considerado

1



como un alimento de excelente calidad (Greenfield & Southgate, 2003). El amaranto
también tiene la ventaja de carecer de gluten, por lo que es posible que lo consuman
personas con enfermedad celiaca (Coulter y Lorenz, 1990), no contiene colesterol,
su perfil de acidos grasos es mas saludable por su alto contenido de acidos grasos
insaturado (Contreras et al. 2011).

El desarrollo de este producto a base de amaranto representa una alternativa
preventiva a problemas de salud y nutricion los cuales actualmente aquejan a la

poblacion mexicana.



2. ANTECEDENTES

2.1. 1.1 GENERALIDADES

Uno de los principios fundamentales para lograr el desarrollo humano es garantizar
que las personas puedan cubrir sus necesidades de alimentacion y nutricion;
cuando estas necesidades no son satisfechas, emergen las enfermedades ya que
se condiciona el crecimiento y desarrollo de sus capacidades cognitivas, ademas
del adecuado funcionamiento diario, lo que constituye un obstaculo para alcanzar el
mayor nivel posible de salud y bienestar (Alvarez y Genta, 1993). En México, las
tendencias a padecer enfermedades asociadas a la malnutricion, asi como al
consumo excesivo de bebidas azucaradas han ocasionado multiples enfermedades

cardiovasculares, diabetes sobrepeso y/o obesidad (Alvarez et al., 2006).

El consumo de bebidas se asocia con cubrir las necesidades fisiologicas de sed del
organismo; la eleccidn del tipo de bebidas a consumir depende de las preferencias,
costumbres o conocimientos y aspectos del medio social en que se desenvuelven

las personas (lglesias-Rosado et al., 2011; Espinosa-Montero et al., 2013).

El requerimiento total de bebidas de un individuo se basa en la composicion general
de su dieta y de sus necesidades fisioldgicas de agua; para calcular la contribucion
de las bebidas en la ingestidn de nutrientes, se debe ajustar al patrén de consumo
de bebidas de un adulto varén que, en México, con una dieta promedio de 2200 kcal
necesita consumir aproximadamente 3.9 litros de los cuales el agua constituye el
52% del volumen consumido, el 20% se refiere a bebidas no endulzadas como té,
café o infusiones y el restante 28% a leche, jugo y bebidas endulzadas (Rivera, et
al., 2008).

En la actualidad, el exceso en el consumo de bebidas azucaradas trae como

consecuencia un marcado incremento en las calorias recibidas; el consumo



exagerado de este tipo de bebidas representa alrededor del 21% del total de energia
en adolescentes y adultos mexicanos (Ludwig et al., 2001; Vartanian et al. 2007).
Las bebidas con aporte energético se relacionan con un equilibrio positivo de
energia y obesidad; ademas, también se relacionan con una menor ingestion de
leche, calcio y otros nutrientes, que repercute en un mayor riesgo a padecer
diabetes y otras enfermedades crénicas no transmisibles (Alvarez et al., 2006;
Vartanian et al. 2007).

Por otra parte, las encuestas nacionales de salud y nutricion (ENSANUT) son
herramientas que permiten contar con datos criticos y evidentes para la planeacion
en sector salud, (Gutiérrez, et al., 2012; ENSANUT MC, 2016); gracias a ellas se
cuenta con datos criticos y evidentes para la planeacién en sector salud; en ellas se
demostré que la prevalencia de diabetes en adultos mayores de 20 afios aumentd
de 5.8% en el 2000; a 7 % en 2006 y 9,1% 2012, consecuencia del aumento
importante de la obesidad y sobrepeso, factor de riesgo modificable para evitar
la diabetes (Cordova-Villalobos et al., 2008).

Para el estado de Nuevo Leodn los resultados descritos en la Encuesta Estatal de
Salud Nuevo Ledn 2011/2012 (EESNL NL 2011/2012) destaca que la poblacién
adulta unicamente el 1.7% mostro bajo peso, pero con sobre peso y obesidad
71.7%, con incremento del 13.2% en ultimos afios en adultos de 20 anos. El mayor
de 60 afos y mas, registro bajo peso el 16.1% y 32.9% sobrepeso, estas cifras
comparadas con ENSANUT MC 2016 en donde 7 de cada 10 adultos presentan
72.5% exceso de peso (sobre peso y obesidad) comparado con ENSANUT 2012 de
71.2%

Se sugiere que este exceso de peso se debe principalmente a un mayor consumo
de comida rapida, botanas, dulces, postres cereales dulces, bebidas no lacteas
endulzadas y bebidas lacteas endulzadas, entre otras. En adultos, el elevado
consumo de bebidas no lacteas endulzadas se ha incrementado alrededor del 80%

de ellos, lo que ocasiona las enfermedades cronicas no trasmisibles, observando
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en adultos, diabetes en un 9.4%; hipercolesterolemia 28% e hipertension arterial
25.5% (ENSANUT MC 2016).

En el area de la salud se busca constantemente que el aporte de componentes
nutrimentales y no nutrimentales prevengan y traten la realidad ya expuesta,
tomando en cuenta que los nutrientes deben ser eficaces y seguros los
componentes quimicos; se entiende por eficacia la capacidad de una determinada
sustancia de proveer beneficios saludables relacionados con la prevencion de la
deficiencia o la reduccion del riesgo de enfermedad crénica, y por seguridad, la
certeza razonable de que no van a darse efectos adversos por incrementar la
ingesta de un nutriente, estableciéndose este concepto a la luz de la evidencia

cientifica (Alvarez-Castafio et al., 2012).

El consumo de una dieta deficiente o insuficiente en aporte de nutrientes y de
calorias puede ocasionar un estado de malnutricién; esta condicion ocasiona un mal
estado de salud general que impide el aprovechamiento y la absorcion de macro y
micronutrientes incrementando la posibilidad de la aparicion de patologias
asociadas (Galindo, 2014).

La desnutricion afecta aproximadamente al 10% de la poblacion de América Latina
y el Caribe; en alrededor de 53 millones de personas se ha presentado desnutricion
cronica, principalmente en poblaciones pobres localizadas en zonas rurales o en la
periferia urbana con condiciones socioecondémicamente adversas. Esta desnutricion
se debe a deficiencias en el consumo de micronutrientes especificamente hierro,
zinc, yodo y vitamina A, dando como consecuencia la anemia, otro problema de
malnutricién (Programa Mundial de Alimentos, PMA, 2008). Se ha observado que
en las personas mayores se incrementa la prevalencia de malnutricion severa
presentando valores de entre 24 y 74% (Ribera, 2002; Bauer et al., 2005).

Una de las estrategias para disminuir la prevalencia de desnutriciéon es la

adecuacion de menus mediante el mejoramiento del balance nutricio, esto apoyado



con suplementos nutricionales mediante alimentos enriquecidos o con suplementos
nutricionales orales (Lauque et al., 2000; Sanchez-Campillo et al., 2010; Smoliner
et al., 2008). Se hace hincapié que la nutricidon enteral constituye la administracion
via oral de suplementos y/o férmulas nutricionales elaboradas con mezclas que
contengan macro y micronutrientes que puede ser proporcionada como dieta total
o para una dieta oral insuficiente como complemento (Alvarez et al., 2006; Pérez et
al., 2011).

Existe la asociacion y causalidad entre desnutricion y hambre, asi como en su
relacion con la pobreza, esto ocasiona disminucion del aprendizaje escolar que a
su vez impide el acceso a recursos tanto de alimentos como de salud; de esta forma
se impide la educacién, empleo y asistencia a sistemas sanitarios tanto a mujeres
como a la poblacion infantil (Céspedes, 2008). En este contexto se desencadenan
multiples condiciones patolégicas como la hipertension arterial sistémica (HTAS), la
diabetes mellitus tipo 2 (DM-2) y la aterosclerosis que son enfermedades crénicas
no transmisibles del adulto y cuya prevalencia va en dramatico ascenso (ENSANUT
MC 2016).

Actualmente las personas cuentan con menos tiempo para la elaboracion de sus
alimentos de consumo diario, que generalmente son reemplazados por
preparaciones precocidas y de elaboracion rapida. Estas preparaciones contienen
un alto contenido de componentes quimicos, conservadores, grasas y azucares, y
aportan una cantidad deficiente de proteinas; lo anterior, aunado a la falta de
actividad fisica, son factores claves para la aparicion de diversas patologias como

el sindrome metabdlico (Ruano et al., 2015).

2.1.1 TERAPIA NUTRIOLOGICA FUNCIONAL

La terapia funcional alternativa hoy en dia juega un papel fundamental y
determinante en donde se puede aplicar una intervencidon nutricional en base a
productos naturales que son fuente micro y macronutrientes y electrolitos; los
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productos herbales han demostrado, mediante estudios experimentales, que
pueden tener propiedades antioxidantes, antivirales o anticancerigenos, por

mencionar algunos ejemplos.

Los productos naturales provenientes de fuentes vegetales contienen varios
componentes activos y han sido utilizados durante miles de afos por una cantidad
significativa de la poblacion. Actualmente se utilizan en el cuidado de la salud en
muchos paises o regiones del mundo; sin embargo, es necesario conocer las
limitaciones al momento de utilizar alguno, el mecanismo de accion de cada
producto natural, asi como los beneficios y contraindicaciones que estos tienen para

poder realizar buenas practicas en el tratamiento nutricional (Gutiérrez et al., 2012).

Los productos naturales, aportan una alimentacién adecuada, de bajo costo y son
faciles de procesar o consumir. Entre esta gran variedad de productos, los cereales
se constituyen como un tipo de nutrimentos que pueden ser considerados
alternativa para mejorar el consumo diario de proteinas. La deficiencia proteica que
prevalece en la actualidad modifica la velocidad de crecimiento del individuo en
edad escolar y adolescencia; el exceso en cambio ocasiona incremento de peso,
indices de obesidad en escolares, adolescentes y adultos mayores (Gutiérrez et al.,
2012).

2.2 ALIMENTOS FUNCIONALES

Un alimento funcional es aquel que entre sus componentes afiade compuestos
bioactivos que ejercen funciones de manera especifica y positiva al organismo y
causan efectos fisioldgicos y psicolégicos independiente al valor nutricional
(Goetzke, et al., 2014); estos componentes contribuyen a mejorar o mantener la
salud ya que participan como factores preventivos del riego para la aparicion de
enfermedades en el sistema cardiovascular, mejoran la resistencia a la insulina,
proporcionan un rendimiento 6ptimo de la actividad fisica y mantienen el control del

peso y la grasa corporal, entre otros beneficios (Araya y Lutz, 2003).



Las condiciones para ser un alimento funcional es que debe ser de naturaleza
alimentaria, debe consumirse como parte de la dieta diaria, tener una particular
funcién en el organismo como la prevencion o recuperacion de enfermedades
especifica y retardar el proceso de deterioro o envejecimiento; otra consideracion
es la certeza de contar con pruebas cientificas de sus propiedades y estar dirigido

a un grupo de poblacion (Hernandez-Carranza y Jiménez-Munguia, 2010).

Una alternativa para evitar estos problemas de salud es el consumo de productos
naturales, que posean caracteristicas de ser funcionales. Estos productos aportan
una alimentacién adecuada, de bajo costo y son faciles de procesar o consumir. Los
cereales forman parte de estos productos ya que contienen nutrimentos que lo
hacen ser considerados como alternativa para mejorar el consumo diario de

proteinas.

En la actualidad hay un interés muy marcado en el uso del amaranto como una
fuente excepcional de nutrientes ya que aporta proteinas de alto valor nutricional,
ademas contiene otros nutrimentos que podrian considerarse con caracteristicas
funcionales. El amaranto puede consumirse de diversas formas entre la que

destacan las formulaciones en polvo para elaborar bebidas.

2.2.1. AMARANTO (Amaranthus cruentus)

La palabra amaranto significa inmortal, proviene del origen griego: a; negacion y
maraino; marchitarse; adaptandose, por su resistencia a la sequia. En México se le
denominé Huautli, palabra de origen nahuatl que significa inmortal por que la semilla
no se descompone. Fray Martin de Valencia en Santiago Tulyehualco, la llamo
Alegria basado en la alegria de ver los campos sembrados y el salto de la semilla
al reventarse en el comal. Existen unas 80 especies, sblo tres de ellas son
cultivadas: A. hipocondriacus, originario de México, A. cruentus, oriundo de



Guatemala y del sureste de México y A. caudatus, procedente de América del Sur,
Africa, China, India y parte sur de Estados Unidos (Hevia et al 2002; Algara et al.,
2013).

El amaranto es una planta que pertenece a la familia Amaranthacea y al género
Amarantus. Su cultivo se realiz6 en Mesoamérica y los primeros datos de esta
planta datan de hace 10 mil afios. Formo parte de la dieta en los pueblos indigenas
antes de la conquista de los espafioles, que siendo pueblos recolectores y
cazadores lo consumian en igual importancia que el maiz y el frijol (Algara, et al.,
2013).

Para los mayas, aztecas e incas el amaranto fue la principal fuente de proteinas y
se consumia como verdura y grano reventado. Estuvo asociado a los ritos religiosos,
a los dioses y a la visidon cosmica de estas culturas. Con la llegada de los espafoles
a América y durante la Conquista, fue eliminado de la dieta indigena por razones
religiosas y politicas. Su cultivo y consumo casi desaparecen, pues solamente en
los lugares mas apartados de la conquista espafnola se mantuvo la produccién de
amaranto. Este vegetal se puede aprovechar de multiples formas: como grano,
hojas o como forraje. Es también un cultivo altamente eficiente que puede prosperar
en condiciones agroclimaticas adversas, como sequia, altas temperaturas y suelos

salinos (Becerra, 2000).

Para la OMS, el amaranto es el alimento perfecto si combinan su proteina con otros
cereales y se enriquece con vitaminas y minerales (Diaz-Sanguines, 1999), lo que
coadyuva a mejorar sus propiedades funcionales; estas propiedades funcionales
estan asociadas también a la fraccion lipidica, a su fraccion fendlica y a la cantidad
de fibra dietética que posee, lo que determina sus propiedades antioxidantes (Cai y
Corke, 2006).

La Organizacioén de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
incluyé al amaranto entre las 23 plantas que pueden utilizarse para mejorar en las

personas su nutricion, tomando en consideracion, su alto valor nutricio, confirmando



su enorme potencial como fuente de alimento de alta calidad (Becerra, 2000;
Pantanelli, 2001).

Actualmente en México se cultiva y consume en los estados de Puebla, Estado de
México, Morelos, Tlaxcala, Distrito Federal, Jalisco y Oaxaca. En menor importancia
se cultiva también en Michoacan, Chihuahua, Durango, Hidalgo, Nayarit y Nuevo
Ledn. También se cultiva en el Distrito Federal, preponderantemente en Santiago
Tulyehualco, donde se ha transmitido de generacidn en generacion la produccion

tradicional del amaranto (Espitia-Rangel et al., 2010).

El rendimiento obtenido mediante la cosecha manuales va desde 1175 kg/ha hasta
3111 kg/ha (Tapia, 2000).

El amaranto es un seudocereal considerado un alimento nutraceutico y funcional.
Los reportes cientificos sobre amaranto sugieren que la planta contiene agentes
potencialmente beneficiosos para la salud, que pueden mejorar diversas funciones,
por ejemplo: la capacidad para reducir el colesterol plasmatico, estimular el sistema
inmune, ejerce una actividad antitumoral, reduce los niveles de glucosa en sangre
y mejora las condiciones de hipertension y anemia. Estos efectos han sido
estudiados sobre distintos modelos biolégicos y manejando muy diversos extractos

de la planta (Soriano-Santos y Escalona-Buendia 2015).

2.2.1.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Para el género Amaranthus se describen 80 especias, 55 de origen americanoy 15
provenientes de Europa, Asia, Africa, Australia (Mujica, 1997). Su clasificacién
taxonomica se describe en la tabla 1.1
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Tabla 1.1 Taxonomia del amaranto.

Reino: Vegetal

Division: Fanerégama

Tipo: Embryophyta siphonogama
Subtipo: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Archyclamideae

Orden: Centropermales

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Seccion: Amaranthus

Especies: caudatus, cruentus e hypochondriacus

Fuente: Chagaray y Gallo, 2005.

2.2.1.2. DESCRIPCION BOTANICA

El amaranto es una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos colores; las
semillas del amaranto se caracterizan por ser abundantes y pequefias,van diversas
coloraciones desde el verde al morado o purpura con distintas coloraciones
intermedias, cuenta con una raiz con abundante ramificacion, que se extienden
rapidamente después que el tallo comienza a ramificarse, lo que facilita la absorcion
de agua y nutrientes. El tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias
longitudinales que le dan una apariencia acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de

longitud, sus hojas son pecioladas, de tamafio variable de 6.5-15 cm, cuando es el

11



tiempo de la cosecha generalmente se realiza mediante método manual (Tapia,

2000). El fruto es un pixidio que contiene una solo semilla.

El amaranto es considerado un seudocereal. Las principales cualidades de esta
planta, como fuente de grano, estriban en sus propiedades organolépticas y
funcionales, destacandose el contenido de proteina rica en aminoacidos esenciales
lisina, triptéfano y metionina, de tal manera que su calidad proteica varia entre 14 a
17% ya procesado adecuadamente, es igual a la calidad proteica de la caseina
expresado en porcentaje, éste es de 86.2% (Danz y Lupton, 1992). Entre el
contenido de acidos grasos destaca la presencia del escualeno en cantidades altas
(Bressani, 1989).

En relacion con el rendimiento de su grano es considerado relativamente bajo,
tomando en consideracion que tiene una produccién promedio de 1 a 3 ton/ha, esto
es consecuencia de no contar con recursos para un apropiado manejo agronémico,
otro factor importante es la insuficiente informacion de la presencia de plagas vy
enfermedades y su control adecuado, las cuales pueden causar grandes pérdidas

econdmicas a los productores de amaranto (Parra-Cota y Délano 2012).

Actualmente en México se desarrollan programas gubernamentales por medio de la
Secretaria de Agricultura impulsando la produccion de amaranto mediante
organizaciones y preparando a los productores lo que permitira el incremento de su
produccion con el fin de satisfacer la demanda en relacién con el crecimiento con la
utilizacién de técnicas sustentables Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, (SAGARPA, 2018).

2.2.1.3. Composicion quimica

El amaranto es considerado un seudocereal, (Bressani, 1989) Las principales
cualidades de esta planta, como fuente de grano, estriban en sus propiedades
organolépticas y funcionales, destacandose el contenido de proteina rica en

aminoacidos esenciales, lisina, triptéfano y metionina, de tal manera que su calidad
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proteinica varia de 14 a 17% ya procesado adecuadamente, es igual a la calidad
proteinica de la caseina expresado en porcentaje este es de 86.2%. (Danz y Lupton,
1992) El contenido de acidos grasos contiene escualeno en cantidades altas

siendo considerado como fuente de esta. (Bressani, 1989).

2.2.1.4. Valor nutritivo del Amaranto

La proteina que se encuentra en el Amaranthus cruentus, esta principalmente
distribuida en el germen y la envoltura de la semilla (65%) y el perispermo amilaceo
(35%). Se ha encontrado mas nutrientes en el embrién, como grasa, fibra, cenizas,
de 2.3 a 2.6 veces mas nitrégeno y de 2.4 a 2.5 veces mas la concentracion de
minerales, especialmente hierro y cobre que en la semilla entera (Carpio, 2009). Por
ser una dicotiledonea, no se considera como un cereal (Becerra, 2000; Algara et al.,
2013).

Desde el punto de vista nutricional y alimentario, es un alimento completo, por
contener ocho aminoacidos esenciales (Landazuri 2008; Algara et al., 2013) (Tabla
2) y vitaminas y minerales. En México, la variedad que se consume tiene 16-18%
de proteina aproximadamente, lo cual, lo pone en ventaja con otros cereales como
el trigo que contiene 12-14% de proteina, el maiz 9-10% o el arroz 7% con
incremento de su calidad proteica por su alto contenido de lisina, aminoacido
esencial, tiene una funcidn clave en el desarrollo de las células del cerebro humano
y en el crecimiento, ayuda a producir anticuerpos, hormonas y enzimas, ademas
contribuye a la formacién de colageno y la reparacién de los tejidos. Ayuda a la
construccion de proteina muscular, y reduce los niveles de triglicéridos. El
aminoacido triptéfano coadyuva en nuestro cuerpo a producir serotonina, un
neurotransmisor responsable del suefio normal, por lo que ayuda a estabilizar el
estado de animo y combatir la depresion y el insomnio. También es util para

controlar la hiperactividad infantil, reducir el estrés y fortalecer el corazoén. Sirve para
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control del peso, reduciendo el apetito, e incrementando la liberacién de la hormona

de crecimiento, produce niacina (Vitamina B3) (Algara et al 2013).

2.2.1.4.1. Proteinas

El amaranto es considerado un alimento completo, desde el punto de vista
nutricional y alimentario. En México, la variedad que se consume tiene 16-18% de
proteina aproximadamente, lo cual, pone en ventaja con otros cereales como el

trigo, el maiz o el arroz (Tabla 1.2).

Tabla 1. 2.
Contenido de proteina del amaranto comparado con otros cereales.
Cereales g de proteina/100 g de parte comestible
Amaranto 13.6 - 18.0
Cebada 95-17.0
Maiz 9.4-14.2
Arroz 7.5
Trigo 14.0-17.0
Centeno 94-14.0

Fuente: Tapia M., 2000

El amaranto es el unico cereal que posee todos los aminoacidos esenciales, leucina,
lisina, valina, metionina, fenilalanina, treonina e isoleucina (Bressani, et al., 1992)
(Tabla 1.3); estos aminoacidos, que son basicos para el organismo, se encuentran

en mayor proporciéon que en muchos otros cereales.

Casi todos los cereales tienen una deficiencia del aminoacido esencial lisina,
constituye el aminoacido limitante para las proteinas de origen vegetal. El
amaranto, contiene el doble de lisina que la proteina del trigo, el triple que la del
maiz y es equiparable en contenido a la proteina de la leche de vaca, considerado
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el “gold standard” de excelencia nutricional (Oleszek et al., 1999). Por lo tanto, es
un complemento nutricional 6ptimo comparado con cereales convencionales (Hevia
et al.,, 2002). Aunado a que la FAO y la OMS han establecido estandares
cuantitativos para evaluar el puntaje quimico de un alimento en base a la cantidad
y calidad del aminoacido presente, en base a estos patrones el amaranto obtiene
una elevada calificacion por lo que es considerado como un alimento de alto valor

para la alimentacion del ser humano (Hevia et al., 2002).

Tabla 1.3.
Contenido de aminoacidos esenciales (mg/g) en grano de amaranto
comparado con el patrén establecido.

Aminoacido Esencial A. hypochondriacus Patron FAO/OMS
Isoleucina 250 250
Leucina 388 440
Lisina 401 340
Metionina 131 220
Fenilalanina 328 380
Treonina 268 250
Triptéfano 84 60
Valina 304 310

Fuente: Landazuri-Gonzalez, 2008

El balance de aminoacidos es comparado, con los requerimiento para la nutricion
humana. EI aminoacido que en menor proporcion se encuentra es la leucina, el
cual permite que la proteina se absorba y se utilice hasta en un 70%. El alto valor
biolégico de estas, se compara con el trigo (73%) y soya (74%), mientras que las
proteinas de origen animal no contienen aminoacidos limitantes. La lisina es uno

de los aminoacidos que es considerada importante, permite una excelente
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complementacion de aminoacidos conjuntamente con las proteinas del maiz, arroz
y trigo. Tambien este alto valor de aminoacido es demostrado mediante ensayos
biolégicos mostrando la buena disponibilidad, digestibilidad con una eficiencia
proteinica semejante a la caseina expresado como porcentaje del valor de caseina

siendo el amaranto el que expresa 86.2% (Chaturvedi et al., 1993).

2.2.1.4.2. Hidratos de carbono

El contenido de carbohidratos del amaranto con respecto a otros cereales es de 58
a 68g/100g. El almidon del amaranto tiene una caracteristica molecular peculiar, el
componente principal en la semilla, representa entre 50 y 60 por ciento de su peso
seco (De Bruin, 1964), En términos de tamafo de particula, es la molécula de
almidén mas fina encontrada hasta el momento en la naturaleza, aproximadamente
un décimo del tamano del almiddén del maiz, esta particularidad tiene diversas
aplicaciones en la industria de alimentos y en otras aplicaciones tecnoldgicas, como
materia prima de primera calidad o para sustituir almidones modificados
quimicamente (Repo-Carrasco et al, 2001; Mapes-Sanchez, 2010). Posee
caracteristicas como propiedades aglutinantes inusuales. Estas caracteristicas se
aprovechan para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar la consistencia

de la grasa, en fabricacion de “geles”, reposteria fina (Becerra, 2000).

2.2.1.4.3. Lipidos

La semilla de amaranto contiene aceites que representan entre los lipidos un 6 y
10% de los acidos grasos esenciales que comparandolo con otros cereales, es
relativamente alto (Tabla 1.4) (Paredes-Lopez, et al., 1994). Contiene escualeno

que representa alrededor del 5-8% del total, considerado relativamente alto
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(aproximadamente de 7 a 8% del aceite de la semilla), esta sustancia es importante
ingrediente en la industria cosmética y precursor de esteroides; el amaranto
contiene un alto contenido de lipidos, entre los acidos grasos, destacan el acido
linoleico (18:2), conocido como omega-6 y el acido linolénico (18:3) que se
encuentra presente en una proporcion pequefia (Martirosyan et al., 2007; Paredes-
Lopez, et. al.,1994; Espitia, 2010; Cai y Corke, 2006).

Tabla 1.4.

Contenido de acidos grasos (mg/g) en gramos de amaranto

Acido graso predominante Linolénico
Acidos grasos secundarios Oleico y palmitico
Relacion saturados: insaturados 0.26 - 0.31
Similitud nutricional Aceite de maiz/arroz
Escualeno 5.0 - 7.0% (del aceite)
Tocoferoles (vitamina E) Efecto hipocolesterolémico (HMG-CoA)

. reductasa actividad antioxidante
Tocotrienoles

Fuente: Morales-Guerrero, 2009; Rodas y Bresssani, 2009

2.2.1.4.4. Vitaminas y minerales

El amaranto contiene minerales como el calcio, fosforo y hierro, importantes
nutricionalmente para el ser humano. Su cantidad es superior a los cereales
tradicionales. Las vitaminas que contiene (riboflavina, niacina, acidos ascérbico y
félico, tiamina, biotina y B-caroteno), son consideradas basicas para una buena
alimentaciéon. El amaranto consumido puede proveer gran parte de la ingesta diaria
recomendada de los micronutrientes principales, previniendo la aparicion de

enfermedades por deficiencia. El contenido de riboflavina y acido ascoérbico en el
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amaranto es mayor que el presentado en las gramineas (trigo, arroz, maiz, sorgo,
cebada, avena, centeno); en promedio 100 g de semilla de amaranto aportan entre
el 12 — 25% de los requerimientos de vitamina C, y la vitamina E (a-tocoferol) se
encuentra en mayor cantidad, cumpliendo con el requerimiento diario entre el 17 —
45%. En cuanto a los minerales que posee el amaranto, en mayor proporcion estan
fésforo y potasio, seguidos del magnesio y calcio (Taba 1.5) (Mufioz de Chavez et
al., 1996).

Puede aportar cantidades importantes de fibra dietética y vitaminas E y B, es fuente
importante de niacina (necesaria para la produccion de hormonas sexuales,
crecimiento y el metabolismo), lisina (produccion de anticuerpos, hormonas y
enzimas), fésforo (formacion de hueso y funcién renal), magnesio (coadyuvante
para el metabolismo del azucar en sangre y relajante del musculo liso), sirve como

ayuda en la curacion de herpes (Rastogi y Shukla, 2013).

Tabla 1. 5.

Comparacion de minerales en diferentes cereales (mg/100 g).

Mineral Amaranto Maiz Arroz Trigo
Fosforo 600 - - -
Potasio 563 284 214 370
Calcio 303 158 32 58
Magnesio 344 147 106 160
Hierro 5.3 2.3 1.4 0.9

Mufnoz de Chavez et. al., 1996
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2.2.1.5. Compuestos bioactivos y actividad biolégica

En base a sus propiedades y composicion, el amaranto es considerado un alimento
bioactivo por ser rico en metabolitos que determinan su impacto en la nutricion y en
nuestra salud al cumplir una funcion especifica como puede ser el mejorar la salud

y/o reducir el riesgo de contraer enfermedades (Paredes, 1994).

La presencia de flavonoides (rutina), acidos fenélicos como acidos galicos; acido p—
hidroxibenzoico y acido vainilico le aportan efecto antioxidante, varios autores
sugieren que la planta de amaranto contiene agentes potencialmente beneficiosos
para la salud, lo que parece darle un valor agregado a este alimento a nivel local,
nacional e internacional (Pasko et. al., 2009; Bhutia y Maiti, 2008; Pérez-Espitia et
al., 2012; Udenigwe y Aluko, 2012).

El amaranto se destaca por su capacidad para reducir el colesterol plasmatico, su
efecto hipoglucemiante, capacidad para regular la presién arterial, e influencia en el
fortalecimiento y regulacion del sistema inmune, con un efecto anticancerigeno

mencionados por (Quiroga et al., 2015).

La presencia de escualeno contribuye ademas por sus propiedades biolégicas que
coadyuvando a disminuir la presencia de los radicales libres, y de esta forma,
aumentar la resistencia inmunoldgica (Ariza, et al.,, 2009). La presencia de
tocotrienoles, isoprenoides y otros factores, conjuntamente la unién de acidos

biliares a algunas fibras vegetales contribuye a mejorar etapas de la dislipidemia,

disminuyen el colesterol plasmatico (Qureshi et al., 1996; Kulakova et al., 2006;
Montero-Quintero et al., 2015).

En estudios de los efectos del amaranto en pacientes con enfermedad isquémica
coronaria, utilizando una dieta suplementada con aceite de amaranto, se pudo

observar que la adicion de 600 mg al dia de escualeno provoco efectos positivos en
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la disminucion de colesterol y triglicéridos plasmaticos, modificando la composicion

de acidos grasos de la membrana de los glébulos rojos (Algara, et al., 2013).

Las semillas de amaranto contienen alto contenido de grasas mono y
poliinsaturadas, tales como el acido linoleico mejor conocidos como aceites Omega-
3, que coadyuva a mejorar algunos problemas cardiovasculares. La gran variedad
de acidos grasos saturados, mono insaturados y poliinsaturados, son de gran
importancia para su consumo, sin embargo, destaca la presencia del escualeno la
cual representa alrededor del 5-8% del total de aceite. Esta cantidad varia
dependiendo del tipo de amaranto. El escualeno, como acido graso insaturado, es
muy similar en su estructura al betacaroteno siendo un metabolito intermedio en la
sintesis del colesterol. No es muy susceptible a la peroxidaciéon y actua como
protector a la exposicion de radiacién UV, algunos estudios refieren su uso como

terapia adjunta para una variedad de cancer (Algara, et al., 2013)

Los acidos grasos que predominan bioactivos en la semilla son del tipo 18:1
(22.70%), 18:2 (40.83%) y 18:3 (7.7%), estos son importantes porque producen
prostaglandinas la que regula muchos procesos corporales, como es: la inflamacién
y la coagulacion de la sangre. Ademas, contiene escualeno que presenta
propiedades biolégicas que coadyuvan a disminuir la presencia de los radicales
libres, y de esta forma, aumenta la resistencia inmunoldgica (Ariza, et al., 2009)
tambien contiene, tocotrienoles, isoprenoides y otros factores (Qureshi et al., 1996),
conjuntamente la unidon de acidos biliares a algunas fibras vegetales son
responsable de mejorar etapas de dislipidemia, disminuyen el colesterol
plasmatico, en experimentos in vitro, se describio la union de harina de amaranto y
concentrado proteico con acidos biliares como el acido deoxicolico y taurocolico,
resultando toxicos para la mucosa intestinal (Tiengo et al., 2009; Algara, et al.,
2013)

Los efectos del amaranto en pacientes con enfermedad isquémica coronaria
mostraron resultados en la concentracion plasmatica de colesterol realizado en
seres humanos; utilizaron una dieta suplementada con aceite de amaranto, y
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observaron que la adicion de 600 mg al dia de escualeno provoco efectos positivos
en la disminucion de colesterol y triglicéridos plasmaticos, modificando la
composicién de acidos grasos de la membrana de los glébulos rojos (Algara, et al.,
2013). Las proteinas de amaranto al ser digeridas liberan péptidos con funciones

biolégicas diferentes, que son absorbidos por el sistema digestivo (Barba, 2013).

La adicion de grano y aceite de A. esculantus a la dieta de ratas a las cuales se les
indujo diabetes tipo 2, produjo una disminucion en la glucemia en ayunas; el perfil
lipidico de estos animales mejor6 en cuanto se disminuyé notablemente la
concentracion total de colesterol y lipoproteina de muy baja densidad y aumento en
la actividad enzimatica de la SOD y la GSH reductasa hepatica en ratas diabéticas
(Kim et al., 2005).

El extracto metandlico de las hojas del amaranto ha sido también utilizado para
estudiar efectos hipoglucemiantes. Se reporté que la utilizacion del extracto de hojas
de Amaranthus viridis disminuia el valor de la glucemia en ayunas, el colesterol total
y los triglicéridos plasmaticos de distintos modelos de ratas diabéticas.

La suplementacion de grano y el aceite del amaranto disminuyen significativamente
la glucosa sérica y aumentan los niveles de insulina. (Krishnamurthy et al 2011).
Dentro de los péptidos liberados en las proteinas de amaranto los representativos
son los inhibidores de la enzima convertidora de angiotensina (ECA), seguidos por

los péptidos inhibitorios de la Dipeptidil Peptidase IV (Barba, 2013).

2.2.1.6. Usos comerciales

En México se han desarrollado proyectos en donde se involucran empresas con
productores del Estado de México; la finalidad es realizar esquemas que tengan
como objetivo la fusion de producto-pais. Asi mismo en otros paises como Peru,
Argentina, Kenia, Tailandia, India, China y Polonia por mencionar algunos se han

desarrollado programas nacionales y sectoriales para la produccion del amaranto.
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En paises como Japdn, Estados Unidos y Alemania el amaranto se considera
producto naturista y por lo mismo su consumo es mayor (San Miguel, 2008

mencionado en Carpio Escobar 2009)

En México la semilla de amaranto es utilizada para elaborar dulces conocidos como
“alegrias”, también se utiliza para elaborar cereales para desayunar, tortillas,
nachos, barquillos, harina, atoles los cuales son utilizados como alternativas para
proporcionar mejor nutricion (San Miguel, 2008 mencionado en Carpio Escobar
2009)

El amaranto se puede mezclar en varios platillos tradicionales ya que no altera su
sabor. En China, la harina de amaranto es utilizada en la elaboracién de fideos,
panques, dulces y el colorante que se extrae para la salsa de soya. En Europa y
Estados Unidos, se consume como grano integral, harina, aceite de amaranto,
barras de cereal, tortillas; ademas, también se usa para la elaboracion de galletas y

alimentos para el consumo de bebés (Carpio Escobar 2009)

Otra forma de comercializar el amaranto es la elaboracion de bebidas con
amaranato ya sean liquidas o en polvo para ser posteriormente ser hidratadas con
agua o leche. En Venezuela se comercializa una bebida instantanea para el
consumo del publico en general (Guadarrama et al., 2008); en 2011, Soteras en
Argentina realiz6 una bebida a base de semilla de amaranto dirigida también al
publico en general; Ocafia en 2012 mezcld quinua 60% y amaranto 20% con leche
en polvo 20% en Ecuador para ser utilizada en nifios de edad escolar; en ese mismo
afio y también en Ecuador, MontesdeOca-Vinueza y Escobar-Avila realizaron una
bebida saborizada con chocolate, guanabana y maracuya a partir de semillas de
amaranto y avena. También en Ecuador Mera Vizcaino y Toapanta Vargas (2015)
formularon una bebida fortificada a partir de variedad de amaranto caudatus L. y
quinua Wild Chenopodium con tres tipos de endulzantes (estevia, panela y miel de
abeja). En México, Espinosa. Villa y colaboradores (2016) elaboraron néctar de
guayaba adicionado con harina de amaranto y fibra soluble. Acosta y colaboradores
(2017) elaboraron una bebida como suplemento en el desayuno para nifios

escolares en presentacion de 240 mL, la cual esta constituida de agua, pulpa de
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coco, amaranto, caseina, miel de abeja, cacao, vainilla y saborizante artificial de

chocolate.

2.2.2. Canela (Cinnamonum sp)

El nombre de canela deriva de una palabra griega que significa madera dulce; es
un arbol de hoja perenne perteneciente a la familia de las Lauraceas, a la que
pertenece el laurel y alcanfor. Las ramas de arbustos pueden llegar a medir de 10
a 15 metros; es conocida cientificamente como Cinnamomum zeylanicum,
(Custodio, 2013) y Cinnamomum verum sumamente aromatico, que al secarse y sin
corteza, forman unos tubitos que desprenden un aroma muy agradable. Su nombre
proviene de la palabra italiana cannelle que significa cafiitos; son originarios de Sri
Lanka un lugar de clima calido, ideal para su crecimiento, los paises productores de
canela son Indonesia, China, India, Java, Madagascar, Islas Seychelles e Islas
Mauricio, Birmania, Malasia, Brasil, Antillas, Guayana, siendo por supuesto el mayor
productor su lugar de origen. El olor caracteristico de la canela se obtiene al golpear
la corteza, consiguiendo extraer un polvo marrén-amarillento que con el tiempo se
va oscureciendo, es considerada como posible suplemento preventivo para el
tratamiento de la resistencia a la insulina, sindrome metabdlico y diabetes tipo
2 (Rafehi et al., 2012)

2.2.2.1. Descripcion de la especie

La canela es una de las especias conocidas desde la antigiedad. Es mencionada
en textos en sanscrito y en la Biblia en el afio 5000 AC, en China ya conocian la

canela, ésta era mas apreciada que el oro; la utilizaban como medicina en
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problemas de diarrea, problemas estomacales, mal aliento, falta de apetito,

nauseas, calambres y exceso de gases (Davis y Yokoyama, 2011).

Los arabes la utilizan para aromatizar carnes, por su contenido de aceite esencial
rico en fenol que inhibe las bacterias responsables de la putrefaccién de la carne.
En Asia era utilizada tradicionalmente como tratamiento para inflamaciones desde

hace cientos de anos (Khan et al, 2003).

La clasificacion taxondmica de la canela se muestra en la tabla 1.6

Tabla 1.6.

Clasificacion taxonémica de la canela (Cinnamomun verum)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Género Cinnamomum
Especie C. verum

Nombre binomial Cinnamomum verum

Fuente: Hall-Ramirez et al., 2002

2.2.2.2. Descripcion botanica

El arbol de la canela pertenece a la familia de las lauraceas, procede del sur de la
India y de Sri Lanka, se encuentra también en lugares calidos del mundo, puede
llegar a medir hasta 15 m de altura, pero generalmente no superan los 10 m; sus
ramas son muy aromaticas y poseen doble corteza, la caracteristica de sus hojas

son de forma ovada y puedes llegar a medir hasta 18 cm de longitud, presenta tres

24



nervios definidos, ademas presenta bordes lisos y fragante (Hall-Ramirez et al.,
2002).

2.2.2.3. Composicion quimica

Aunque se crea que la canela solo sirve como especia, tiene muchas propiedades
medicinales, en su corteza cuenta con componentes como fibras, mucilagos, acidos
como el trans-cinamico, eugenol, aceites esenciales ricos en benzalhehido (planta)
asi como eugenol, farnesol, gamma-terpineol, geraniol, isoeugeneol, cariofileno, 3-
felilpropenal (aldehido cinamico) taninos, vainilla y sacarosa  entre otros
componentes (Rotblatt. (2000).

El aceite esencial de la canela es de un color amarillo claro que se torna rojizo con
el tiempo, es volatil, con un olor caracteristico. Contiene aproximadamente 60-80
ppm de aldehidos, calculados en forma de cinamaldehido (C9HsQO) (50-75%),
eugenol (4-10%), trazas de carburos terpénicos (pineno, cinelo, felndreno, linalol, y
de metilamilcetona; glusidos, mucilagos, taninos y trazas de cumarinas. Otros
compuentos en esta planta son acido trans cinamico, hidroxicinamaldehido, o-
metoxicianmaldehido, alcohol cinamilico, limoneno, alfa-terpineol y procianidinas
oligoméricas (Rotblatt, 2000).

2.2.2.4. Valor nutritivo de la canela

La racion media de la canela es de 1g; esta cantidad no aporta a la dieta nutriente
alguno en cantidad tal que represente significancia. En cualquier caso, merece
comentario el contenido en hierro y calcio, siendo 1g el equivalente al 4% de las
ingestas recomendadas al dia (IR/dia) para el hierro, en hombres de 20 a 39 afos
y con una actividad fisica moderada, 2% en mujeres; y al 1,2% de las IR/dia para el

calcio en esta poblacion blanco. Cuantitativamente, a estos contenidos le siguen los
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de acidos grasos saturados, vitamina C y selenio. Estos dos ultimos explican el

poder antioxidante relacionado con esta especia (Moreira et al., 2013).

La canela contiene minerales como boro, calcio, cinc, cloro, cobalto, cromo,
estroncio, fosforo, hierro, magnesio, niquel, plomo, potasio, sodio, yodo
encontrados en la corteza y vitaminas como la C, niacina y tiamina (Moreira et al.,
2013) (Tabla 1.7)

Tabla 1.7. Composicion nutricional de la canela.

100 g de porcion comestible Por racién (1 g)

Energia 44 0
Proteinas g 3.9 0
Lipidos totales g 3.2 0
AG saturados g 0.65 0.01
AG mono insaturados g 0.48 0.01
AG poliinsaturados g 0.53 0.01
w-3g* 0 0
C18:2 Linoleico w -6 g 0.53 0.005
Colesterol mg/1000kcal 0 0
Hidratos de Carbono g - -
Fibra g - -
Agua g 92.9 0.9
Calcio mg 1,228 12.3
Hierro mg 38.1 04
Yodo ug - -
Magnesio mg 55.6 0.6
Zinc mg 1.97 0
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Sodio mg 26.3 0.3

Potasio mg 500 5.0
Fésforo mg 61.4 0.6
Selenio ug 15 0.2
Tiamina mg 0.08 0
Riboflavina mg 0.14 0
Equivalentes niacina mg 1.3 0
Vitamina Bes mg 0.25 0
Folatos pg 29 0.3
Vitamina B12 (ug) 0 0
Vitaminas C (mg) 28.5 0.3
Vitamina A: Eq Retinol (ug) 25.8 0.3
Vitamina D (ug) 0 0
Vitamina E (mg) 0.01 0

Tablas de Composiciéon de Alimentos. Moreira et al., 2013.

Recomendaciones: Ingestas Recomendadas/ dia para hombres y mujeres de 20 a 39 afos con una
actividad fisica moderada. Recomendaciones: Objetivos nutricionales/ dia. Consenso de la Sociedad
Espanola de Nutricion Comunitaria, 2011. Recomendaciones: Ingestas Dietéticas de Referencia
(EFSA, 2010). 0: Virtualmente ausente en el alimento. —: Dato no disponible. *Datos incompletos.

2.2.2.5. Compuestos bioactivos y actividad biolégica

La canela contiene un polifenol hidrosoluble cuya composicién incluye oligomeros
de catequin/epicatequin, aceites esenciales; taninos, almidon, terpenos, cumarinas,
oxalato calcico. Posee actividades biologicas antibacterianas, antifungicas,
insecticidas y antioxidantes, atribuidas al eugenol y al aldehido cinamico,

respectivamente, que son sus principales constituyentes; se utiliza tradicionalmente
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como saborizante y antimicrobiano en los alimentos (Anderson, et al., 2004; Wang,
et al., 2009; Li, et al., 2013)

Otros compuestos en esta planta son acido trans cinamico, hidroxicinamaldehido,
o-metoxicianmaldehido, alcohol cinamilico, limoneno, alfa-terpineol y procianidinas

oligoméricas (Hall-Ramirez et al., 2002).

Los componentes de la canela hacen sinergia con la insulina, permitiendo mejorar
la sensibilidad de esta hormona; por su compuesto activo llamado proantocianidina,
se determiné la accion similar a la insulina de las células adipociticas, lo que mejora
la utilizacion de la glucosa en el organismo a través de un aumento de la
fosforilacidon de proteinas de sefalizacion y la activacion del transportador de
glucosa-4 (GLUT-4), que mediara la captacién de glucosa del tejido adiposo y de
las células musculares (Kim et al., 2005). La canela contiene polimeros polifenélicos
solubles en agua derivados de las catequinas antioxidantes. Estos compuestos
aumentan la sensibilidad de la insulina mediante la mejora de la funcion receptora

de insulina y el aumento de la captacion de glucosa (Kim et al., 2005).

Contiene resinas cianogénicas y acido hidrocianico con propiedades antibacteriales
y taninos con accion hemostatica y astringente (Martinez, et al., 2003). También
tiene efectos terapéuticos, incluyendo antiemético, analgésico, antiespasmadico,

antiséptico, hipoglicémico y preventivo contra el cancer (Wang, et al., 2009).

La canela como se ha mencionado tiene efectos en los mecanismos para la
reducciéon de complicaciones causadas por el sindrome metabdlico como los
descritos a continuacién. Para personas con diabetes actua mediante su efecto
mimético de la insulina y la activacion del glucégeno sintetasa e inhibe el glucégeno
sintetasa quinasa 3 (Sangal, 2011); también actua en la reduccién de la absorciéon
de glucosa en el intestino delgado a través del incremento de la enzima glucosidasa
y la inhibicion de la ATPasa intestinal, lo que incrementa la regulacién en la
expresion de los genes receptores de insulina (Couturier et al., 2011). Otro
mecanismo donde participa la canela es la activacion de la PPAR y AMP quinasa

(Adisakwattana et al., 2011), y de la sefializacion de IGF1 en los fibroblastos (Hafizur
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et al., 2015); tambien participa en la modulacion fisiolégica mitocondrial, mediante
la accion de elevacion del metabolismo celular (Huang et al, 2011); otro de sus
efectos es el modular las vias de senalizacion de la insulina y la IGF como mTOR y
la autofagia del AMP-ciclico (Takasao, et al, 2012), inhibie la a-amilasa lo que
regula el aumento de la translocacion del GLUT 4 en el tejido adiposo y muscular
(Usta, et al, 2002); asi mismo inhibe la AMPK dirigida a la reduccion de ingesta de
glucosa por tejido adiposo mediante la fosforilacion de la AMPK y el acetilCoA
carboxilasa (Usta, et al, 2002; Beejmohun, et al, 2014), también en la formacién de
anti-AGE (Peng, et al., 2010).

Existe referencia de actividad antioxidante, mediante la conjugacion de dienos y
glutation (Cadenas, 1997; Dhuley, 1999); la actividad destructora de radicales libres
(Mancini-Filho, et al., 1998); el incremento de SOD, GPX y CAT (Khaki, 2015) asi
como la disminucién de la lipoperoxidacién (Keshvari, et al., 2013) y la inhibicion de
la oxidacion del 6xido nitrico (Lee, et al., 2000), reduciendo la produccién de

radicales libres y de la resistencia a la insulina (Mancini-Filho et al., 1998).

Se ha demostrado la actividad antiinflamatoria de la canela en el higado reduce la
enzima reductasa HMG Co-A, la que tiene una actividad lipolitica e incrementa la

actividad enzimatica antioxidante (Lee, et al., 2003).

Se considera que tiene una actividad antilipemica, demostrado mediante la
reduccion de la secrecion de grelina, y es agonista de TRPA1 (Hafizur et al., 2015),
también tiene accion en la activacion de los receptores de PPARy y PPARa
(Sartorius, et al., 2014).

Participa en el tratamiento de la obesidad ya que la canela actua mediante la
reduccion de la resistencia a la insulina (Takemoto, et al., 2015; Eckel et al., 2005);
la inhibicion de la lipolisis (Ogasawara, et al., 2010); la lipogénesis, asi como en la
oxidacién de acidos grasos (Mercader et al 2011), también en la absorcion de las
grasas en el intestino (Uchiyama et al., 2011) y es antagonista de los receptores

canabidiodes.
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Varios grupos de polifenoles de la canela, incluyendo catequinas vy
proantocianidinas oligoméricas, se identificaron como compuestos activos,
potenciales responsables de estas acciones que contribuyen a la regulacion de
enzimas que son claves en el metabolismo de los carbohidratos (glucdlisis y
gluconeogénesis), la estimulacion del consumo de glucosa celular y el contenido de
glucégeno, asi como la estimulacion de la secrecion de insulina y la sefalizacion

del receptor de la misma (Mollazadeh y Hosseinzadeh, 2016).

2.2.2.6. Usos Comerciales

La industria de la alimentacion utiliza el aceite de la canela en la conservacion de
alimentos y por su aroma para proporcionar sabor y olor a productos de refrescos,
confiteria, gomas de mascar y bebidas alcohdlicas. También tiene utilidad para las
preparaciones culinarias como son pastas, pasteles, arroz, carne, condimentar
asados, ensaladas. En la industria farmacéutica la canela es utilizada para la
realizacion de productos de higiene dental como pastas, enjuague bucal por sus
propiedades antifungicas y antibacterianas, también para vaporizadores nasales y
jarabes para resfriados. Para la industria de perfumes para elaborar productos de

higiene como jabones y champus por su fragancia (Gonzalez-Cabrera, 2010).

2.3. BEBIDAS

México es uno de los paises que mas refrescos y bebidas azucaradas consume en
el mundo (Riojas-Scott ., 2018). EI mexicano promedio consume 163 litros de
refresco por afio, lo cual equivale a 446 mililitros al dia de esta bebida, o lo que es,
1.3 latas de refresco de 355 mililitros, es por ello que, desde el 2013 se describe
que México es el pais que consume la mayor cantidad de bebidas azucaradas en el

mundo (Barquera et al., 2013).
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Segun informacion obtenida de la ENSANUT MC, el 85% de los adultos
encuestados consume bebidas no lacteas endulzadas, ademas, en general, el 25%
de la poblacién adulta mexicana consume dichas bebidas (ENSANUT MC, 2016).

Numerosas investigaciones consideran que el consumo de bebidas azucaradas
como refrescos, jugos industrializados, es la causa de que se hayan alcanzado las
elevadas cifras de sobrepeso y obesidad infantil actuales, pasando de 18.4% a
26.2% de 1999 al 2006 (Bonvecchio et al.,2009; Théodore. et al., 2011). Esto,
aunado a la poca actividad fisica y al consumo de alimentos ricos en carbohidratos
y grasas ha ocasiona directamente los incrementos de sobrepeso y obesidad
descritos (Ludwig et al., 2001).

Es por ello que surge la necesidad de crear bebidas naturales, mercado que crece

principalmente en latinoamérica, como se ve en las siguientes secciones.

2.3.1. Contexto nacional de las bebidas en polvo

Desde hace algunos afios, en México se han realizado esfuerzos por elaborar
bebidas a base de amaranto. A continuacidn se presentan algunos ejemplos de

dichos esfuerzos.

Guadarrama-Quezada y colaboradores (2008) elaboraron una bebida tipo leche a
base de amaranto destinada al consumo de ninos de entre 2 a 5 anos; la
caracteristica principal de este producto fue su alto contenido proteico, y la bebida
también se podia utilizar para consumo de adulto mayores, debido a su alto
contenido de calcio; ya que es de origen vegetal lo pueden consumir personas con

intolerante a la lactosa.

Elizabeth Contreras y colaboradores (2010 y 2011) en la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, elaboraron una bebida de amaranto en donde su objetivo fue
incrementar el contenido de proteico adicionanado garbanzo, alverja, lactosuero,

leche en polvo o leche de soya.
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Espinosa-Villa y colaboradores desarrollaron una bebida de néctar con guayaba
adicionada con harina de amaranto y fibra soluble para comercializarlos ya que los
parametros encontrados son similares a un producto comercial ya que el amaranto
contiene entre 25 y 36% de aceite y entre 17 y 23% de proteina, nivel que resulta
mas alto que el que contiene los cereales tradicionales como la avena (16.9%), trigo
(13.7%) y maiz (9.4%) aproximadamente. Ademas de su alto contenido en fibra

soluble y acidos grasos omega-3. (Espinosa-Villa, et al., 2016).

Soriano Garcia Manuel en Cd de México en el 2016 desarroll6 una formulacién
alimenticia nutracéutica con propiedades terapéuticas. Contiene nutrientes
activos, que comprenden proteinas solubles que tienen un alto contenido de
aminoacidos esenciales, acidos grasos no saturados, escualeno, antioxidantes y
carbohidratos como ingredientes activos, que proporciona al producto una mayor
estabilidad Chemi cal y bacteriolégica obtenido de las semillas de amaranto,
Amaranthus hipocondriacus. Se puede utilizar como una alternativa viable en
cuestiones de salud publica con respecto a trastornos conductuales, como la
depresion, el estrés, la ansiedad (DSA), la esquizofrenia y el trastorno bipolar.
(Soriano 2016)

Acosta y Martinez-Ruiz (2017) desarrollaron una bebida nutritiva dirigida para nifios
escolares; en una presentacion de 240 mL, la bebida contiene agua, pulpa de coco,
amaranto, caseina, miel de abeja, cacao, vainilla y saborizante artificial de
chocolate. El aporte energético y proteico es similar al que presentan los productos
lacteos, con la ventaja de carecer de lactosa; se sugiere utilizar como suplemento
para nifios sustituyendo el consumo de jugos adicionados con azucar, bebidas

azucaradas y refrescos.

2.3.2. Contexto internacional de las bebidas en polvo

En Venezuela, Arcila y Mendoza (2006) formularon una bebida instantdnea a base
de harinas de amaranto, arroz y maiz con suero de leche y leche en polvo para
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obtener un minimo de 16% de proteina. Concluyeron que la harina de amaranto es
una buena alternativa nutricional para la elaboracion de bebidas altamente

proteicas.

En Argentina, Soteras (2011) elaboré una bebida a base de semillas de amaranto
dirigido al publico en general; esta bebida tiene como caracteristica la utilizacion de
molienda humeda al 5% de sdlidos totales, utilizando tratamiento térmico y se le
incorporo el 0.05% de Goma Xantica. A esta bebida, se incorporaron saborizantes
por no ser aceptada esta formulacion en un principio por considerar el gusto amargo
astringente, adicionando 10% azucar, y esencias de vainilla-chocolate, naranja y
lima-limén. Se concluyé que el de mayor aceptacién fue el obtenido en 100 mL de
bebida con hidratos de carbono 3.70g, proteinas 0.68g, lipidos 0.31g, y su valor

caldrico 20.3 calorias.

Ocana-Alban, desarrolld una bebida elaborada en base a semillas de quinua
(Chenopodium quinoa), amaranto (Amaranthus cruentus) y leche en polvo en tres
diferentes formulaciones; la formulacion aceptada contenia: 60% de quinua, 20%
de amaranto y 20% de leche en polvo, para ser utilizada en nifios ecuatorianos en
edad escolar ya que posee un alto contenido nutricional y estimula su desarrollo
(Ocana, 2012).

Cruz Pachacama en Quito Ecuador en el ano 2015 disefié una bebida de origen
vegetal con los productos locales y nutritiva, saborizada a base de aguamiel
(Ghaguarmishqui) de penco (agave americana L.) enriquecida con amaranto

(Amaranthus caudatus L.).

En Cdrdoba Argentina, Horta y Lépez (2016) elaboraron una bebida vegetal a base
de amaranto la cual proporciona un perfil nutricional y su grado de aceptacion fue
de mas del 50% de los jueces. Concluyendo que pueden ser una propuesta viable
para el aprovechamiento de los cereales y pseudocereales, generando una nueva
alternativa de consumo para la poblacién en general y para aquellas personas que

poseen alguna intolerancia o alergia y no pueden consumir leche de vaca.
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En Quito Ecuador en 2018, Sandra Valeria Calderon Rodriguez en al Universidad
San Francisco de Quito, elaboré una bebida de amaranto (Amaranthus tricolor) y

espitulina (Spirulina maxima) como beneficio nutricional y funcional.

En La Paz Bolivia en el 2018, Sanjinez Noha Alan estudio una formulaciéon de una
bebida no lactea con base de quinua (Chenopodium quinoa), amaranto
(Amaranthus caudatus) y avena (Avena sativa) como una alternativa saludable,
atractiva para la sociedad boliviana por su sabor y por sus propiedades
fisicoquimicas, logrando un producto que satisfaga necesidades nutricionales en
proteinas, glucidos, fibra dietética, grasas de gran importancia para el organismo y
que sean accesibles en cuanto a costos comparando el producto con la leche de

vaca y sus derivados. (Sanjiez 2018)
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3. Justificacion

Es indiscutible que en los ultimos afos los problemas de obesidad y sus
comorbilidades han crecido enormemente a nivel mundial, y nuestro pais no es
la excepcion. La literatura muestra que estas enfermedades se relacionan con
el elevado consumo de bebidas azucaradas. Es por ello que, recientemente ha
crecido el interés por la elaboracion de bebidas saludables que se preparen
teniendo como base la participacion de componentes naturales, nutritivos y de
facil digestion. A nivel nacional son pocas las opciones en ese mercado por lo
que resulta de particular interés desarrollar bebidas a partir de ingredientes como

el amaranto en virtud de los beneficios nutricionales que puede aportar.

Por lo anterior, la elaboracidén una bebida a base de amaranto y canela vendria
a ser una aportacion importante en el mercado de las bebidas saludables. ya

que seria una opcioén saludable.

En los ultimos afos, el amaranto esta volviendo ser considerado como un
elemento clave en el ambito de los alimentos saludables dadas sus
caracteristicas nutricionales, la alta calidad de sus proteinas asi como el aporte
de vitaminas y minerales. Una bebida instantanea a base de amaranto seria una
alternativa atractiva para el consumidor en virtud de los beneficios que como
“alimento funcional” supone. Esto a su vez, promoveria un impulso para el

cultivo del amaranto en nuestro pais.

Por lo tanto con el desarrollo de esta formulacion, elaborada con amaranto
(Amaranthus cruentus) y canela (Cinnamonum sp) sabor chocolate, se espera
obtener un producto de alto valor nutritivo, econémico, que coadyuve, como
alternativa para brindar una mejor nutricion en la poblacién, mediante el aporte

de requerimientos para un desarrollo adecuado, logrando ser una alternativa
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para disminuir el porcentaje de obesidad y desnutricién en nuestro pais mediante

su consumo como parte de su alimentacion cotidiana.
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4, OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Desarrollo y estandarizacion de una formulacién en polvo a base de harina de
amaranto (Amaranthus cruentus) y canela (Cinnamomum sp.) sabor chocolate,

fortificada como alternativa nutricia y funcional para poblacién en general.

4.2. Obijetivos especificos

1. Desarrollar una bebida en polvo para poblacion en general mediante una
formulacion de harina de amaranto, canela y cocoa como saborizante, con

diferentes edulcorantes no caléricos (sucralosa (Splenda), Estevia y fructuosa).

2. Evaluar la aceptacion de las formulaciones mediante pruebas sensoriales para

identificar la de mayor aceptacion.

3. Analizar la formulacién aceptada mediante pruebas bromatolégicas y reolégicas

para conocer su aporte nutrimental y funcional

4. Realizar el analisis microbiolégico que asegure su calidad higiénica.

5. Disefiar el etiquetado nutricio.
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5. MATERIAL Y METODOS

El trabajo para la elaboracion de la formulacién de harina de amaranto, canela sabor
chocolate se llevd a cabo en los laboratorios de la Facultad de Salud Publica y
Nutricién de la UANL.

5.1. Equipo de laboratorio

Para la realizacion de las pruebas funcionales en el Laboratorio de Alimentos, fue

necesario la utilizacion de los euqipos que a continuacion se describen.

Equipo para determinacion de pH marca HANNA pH meter Hi 99161
foodcare

Equipo de Labconco para Fibra Cruda Serie 187625 Mod.N°30001
Equipo Marca Leco Modelo FP528 para Combustion total de %
Nitrégeno y % proteinas con software, FP528 version 1.42
Balanza Analitica AND Mod. HR-120 serie12330724

Balanza Analitica AND Mod. HR-120 serie12330724

Balanza Analitica Sarturius CP224S

Balanza de precision Sartorius Mod.BL1500 Serie12902863
Balanza Granataria Digital Sartorius Mod. U6100 Serie 39050036
Bomba de Vacio Siemens Serie M97

Campana absorbente de humos LABCONCO Mod.69000-00 Serie
001094143M

Centrifuga Clay Adams Mod. DINAC Il Serie274053
Computadora, CPU y Teclado HP compact

Computadora, CPU y Teclado Lenix

Desecador PIREX

Espectrofotometro Genesys 10S UV-VIS

Estufa de Vacio VACUUM OVEN Num. Serie 26AX-1 Modelo 29
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Estufa Imperial IV LAB-LINE Mod.3479M-1 Serie 325

Extractor de Goldfish Labconco N° Serie 191376

Horno de Secado Felisa FE-292D

Mezclador Vortex Scientific Products Mod.58220-1 Serie 0995
Molino Industrial Thomas Scientific Modelo 4 Serie 890705

Mufla Barnteadl Thermolyne N° Modelo FA1740 N° Serie 08510396
Placa de Calentamiento con Agitacion Felisa FE311 Serie 9605109
Placa de Calentamiento Corning

Unidad abierta combinada de Digestion y Destilacion de Kjeldahl
Mod. 2123201 serie 0104142712

5.2. Reactivos

(C2Hs)20 Eter etilico

CoHsO Cinamaldehido

CoHsO Monosacarido, cetohexosa
Cu2S04 Sulfato de Cobre

H2S04 Acido Sulfarico

H3BOs Acido Bérico

HCI Acido Clorhidrico

K2S04 Sulfato de Potasio

NaOH Hidréxido de Sodio
(NH4)2S04 Sulfato de Amonio

5.3. Formulacion de bebida

La elaboracion de productos a base de harinas precocidas de raices, tubérculos o
cereales caracterizados por ser mas factible que no presenten formacion de grumos

por la modificacion de su almidon, la elaboracion de bebidas a base de harinas de
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raices y tubérculos, resultan de interés ya que éstas proporcionan caracteristicas
espesantes, estabilizantes, consistencia del fluido viscoelastico, claridad de las
pastas y estabilidad en un amplio intervalo de pH e incluso en agitacidon mecanica y
en ciclos de congelacion/descongelacion, siendo por ello adecuadas para la

obtencién de productos en polvo de rapida preparacion (Shi, 2002).

5.4. Desarrollo de la etiqueta

El etiquetado nutricio se considera una herramienta para dar a conocer la
informacion nutrimental de los alimentos industrializados. Se considera la fuente
que contiene la informacion para los consumidores con el fin de poder elegir
mediante esta herramienta alimentos saludables o poder conocer y comprender las

caracteristicas del producto (Mackison y Wrieden, 2010).

El etiquetado contiene la informacion nutrimental para que las personas puedan
identificar el contenido del producto en relacidon con los diferentes nutrimentos y su
medida utilizada para interpretar y ser utilizada para la toma de decisidén con relacion
a la cantidad de algun nutriente, la comparacion con algun producto similar o
diferente, poder calcular los nutrientes por porcidén y la evaluacién de su ingesta

recomendada con la finalidad de elegir (Stern et al., 2011).

En México la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010 determina las
especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlica
pre envasadas informacion comercial y sanitaria con el fin de garantizar la
informacion relacionada al contenido de los alimentos y su contenido de nutricién,
aditivos como estabilizadores, o conservadores, las declaraciones de propiedades
del alimento, fecha de caducidad y de consumo preferente, el IDR, ingredientes,
leyendas precautorias, lote entre otros elementos que de acuerdo a las

caracteristica del alimento se deben de manifestar.
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5.5. Materia prima

La materia prima utilizada para el desarrollo de la formulacion fue:

Amaranto. fue adquirido en bolsas al vacio de 250g en forma de semilla tostada
en comercializadoras del area metropolitana de Monterrey N.L. la marca elegida
fue determinada por la evaluacién proximal a tres marcas comerciales diferentes
eligiendo Aires del Campo S.A. de C. V. cumpliendo con los valores de referencia
de la FAO (2002). (Anexo 6)

Canela. Su adquisicidn se realizé en comercializadoras del area metropolitana de
marca en presentacion de 500g elaborado por McCORMICK de México S.A. de
C.V. (anexo 6)

Cocoa. La obtencion del Cocoa fue marca Hershey’'s Unsweetend Cocoa en

polvo con un contenido por envase 226g.

5.6. Determinacién de sabor

Para la determinacion del sabor y poder ser utilizado en la formulacién se desarrollo
una encuesta que fue aplicada a 289 personas mediante un formato para
seleccionar dos alternativas las cuales fuesen de su agrado y preferencia, estos
fueron sabor chocolate y platano, (Anexo 2). Estas alternativas van en relacion con
el componente funcional de la formulacion que es la canela y se determiné por el
investigador que éstos serian los sabores que mezclados con los otros elementos

serian de mayor agrado.

5.7. Diseno de la formulacion

Se adquirio la semilla de amaranto tostada, de la marca seleccionada, empacada

en bolsas de 240g y canela en polvo bote de 500g en comercializadoras del area
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metropolitana de Monterrey Nuevo Le6on México., marca Aires del Campo S.A. de
C.V.

El sabor para incorporar se obtuvo mediante encuesta de preferencia a 289
personas, seleccionando chocolate el 68.86%, adquiriendo éste por la cocoa en
polvo marca Hershey’'s Unsweetened Cocoa conteniendo por cada 5g de cocoa 10
calorias y 0.5g de grasa. Se determiné este producto ya que es un polvo del fruto
del cacao, que ha sido industrializado y acidificado para su uso comercial en
alimentos, mientras que el cacao es el fruto del cacao que solo ha sido pulverizado,
pero no tiene ni el mismo sabor ni la textura, ya que no ha sido procesado,

acidificado ni purificado como la cocoa.

Se realiz6 el proceso de molienda de la semilla de amaranto, utilizando un molino
marca; Tornas Scientific Wiley Lab Modelo 4, del Laboratorio de Alimentos de la
Facultad de Salud Publica y Nutricion UANL; posteriormente, se paso el producto

por un cedazo de 0.5 mm para ser utilizada como materia prima para la formulacion.

5.7.1. Mezclas

Se elaboraron formulaciones teédricas utilizando diferentes agentes estabilizadores.
Posterior a esto, se seleccionaron 3 formulaciones con caracteristicas similares en
donde se estudié la inclusidon de endulzantes no caldricos: Estevia formula A,
fructuosa formula B y sucralosa marca Splenda formula C, con el fin de proporcionar

un sabor agradable al consumidor.

Se desarrollaron 3 formulaciones (A, B, C) incorporando los ingredientes en
diferentes porcentajes. (Tabla 5.1). Teniendo como unica modificacion el

endulzante no calérico que se adiciono.
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Tabla 5.1.
Formulaciones de la bebida en polvo a base de harina de amaranto y canela
sabor chocolate.

A B C
Componentes
% % %
Harina amaranto 44 .44 44.00 44.90
Canela polvo 4.04 4.00 4.08
Cocoa 20.20 20.00 20.41
Goma CMC 2.02 2.00 2.04
Maltodextrina* 24.24 24.00 24 .49
Edulcorante Estevia' 5.05" 0 0
Edulcorante Fructuosa 2 0 6.002 0
Edulcorante Sucralosa3 0 0 4.083
Total 100 100 100

Fuente: Directa, *Vehiculo cbp 4.97g. en donde se incorporé la fortificacion incluyendo vitaminas A, By (ac. Fdlico) C y
minerales Hierro, Calcio y Zinc.

Para la aceptacion de la formulacion se procedio a la realizacién de pruebas para
determinar la de mayor gusto por los consumidores, mediante evaluacidn sensorial

descrita a continuacion:

5.8. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se realizd6 mediante prueba de escala heddnica de tres
parametros (Clark et al., 2009; Schutz y Cardello, 2001; Stone y Aidel, 2004). Para
ello se empled un panel de 20 catadores no entrenados, utilizando para evaluar los
parametros organolépticos de textura, aspecto y sabor, en las 3 formulaciones, se
utilizé un instrumento disefiado para ello y se entregd a cada persona para su

evaluacion 3 muestras previamente enumeradas (Anexo 2).
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5.8.1. Determinacién de aceptacién

Una vez establecida la formulacion de mayor aceptacion se procedié a realizar
prueba sensorial nuevamente de tipo heddnica a 36 catadores no entrenados,
evaluando: aspecto, sabor, textura, aroma y color. Se hidraté 25g de formulacion
con agua 240ml a temperatura ambiente y con leche descremada al 2% para no
incrementar el valor caldrico, se solicitd a los catadores que evaluaran ambas
preparaciones utilizando la escala me gusta, me es indiferente 0 no me gusta
(Anexo 3).

5.9. Evaluaciéon bromatolégica

Para el analisis proximal se aplicé los métodos de la AOAC 2000; humedad (método
n°® 934.01), cenizas (método n°® 942.05), para proteina el método mediante reaccion
de Kjeldahl (N x 6,25) y (método n°® 955.04), con modificacién de Wonkler, mediante
la determinacion de nitrégeno aminico; para grasa método Gerber (método n°
920.39), fibra dietética (método n° 962.09), hidratos de carbono (método Fehling
diferencia de peso de la materia seca y las cantidades de proteinas, grasas y
cenizas y peso de agua perdido durante el secado en 100g de todos los
componentes). Ademas, los métodos sefializados por las Normas Oficiales
Mexicanas, método Kjeldahl para la determinacion de proteina (NOM-131-SSA1-
1995,) método Goldfish para la determinacion de lipidos (NOM-086-SSA1-1994);
método para determinar fibra y ceniza (NOM-086-SSA1-1994) y método
gravimétrico utilizando volatizacion indirecta para determinar humedad de acuerdo
a la NOM-116-SSA1-1994.Todas las determinaciones se desarrollaron por

triplicado.
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5.9.1. Humedad

Fundamentos: La humedad se determind por medio de aplicacion de calor,
utilizando el método gravimétrico de volatilizacion indirecta (AOAC 2000),
fundamentado en la evaporacion completa del agua de la muestra, a una
temperatura promedio de 100°C, determinando posteriormente el porcentaje de

humedad por diferencia de peso.

Método analitico: Se pesé 1g de muestra, para ser vertido en una capsula de
aluminio, se colocd en una estufa a temperatura de 105 - 110°C durante 2 horas.
Posteriormente se separd la capsula y se enfri6 en un desecador por 10 a 15
minutos aproximadamente, se peso en balanza analitica Metter AE 200 y se anot6

el peso.

Se calculé la humedad total de la muestra mediante la siguiente ecuacion.

% de humedad = Pc + Pm — Ps con muestra seca X100
Pm

% Materia seca = 100 - % humedad

Dénde: Pc = Peso de capsula
Pm = Peso de la muestra
Ps = Peso capsula con muestra seca

5.9.2. Ceniza

Fundamento: La determinacién de la ceniza se realizO6 mediante el método
gravimétrico en mufla AOAC 2000, mediante la calcinacion de la muestra en mufla,
consistiendo en pulverizar mediante accién del mechero para carbonizarlo y

desprender los productos volatiles y calcinados obteniendo residuo gris.
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Método analitico: Se pes6é 1g de muestra en un crisol, se coloco bajo flama de
mechero hasta que estar carbonizado. Posteriormente se calciné en mufla a 550°C
durante 2 horas obteniendo cenizas libres de carbon. Se enfrié por medio de
desecado por 15 a 30 minutos y se peso en una balanza digital, calculando la ceniza

mediante la siguiente ecuacion:

% de ceniza = peso crisol con ceniza — peso crisol X 100
Base seca Gramos de muestra

% ceniza = % ceniza base seca X % Materia seca
Base humeda 100

5.9.3. Grasa

Fundamento: Las grasas se determinan del extracto etéreo mediante el método
descrito por la AOAC (2000), mediante la accion de disolventes, éter etilico bajo el
reflujo constante. El solvente se separa del extracto destilandolo. El extracto se
deseca en el vaso a 90°C obteniendo la grasa de la muestra.

Método analitico: Se coloca en estufa a 100 - 105°C los vasos de Goldfish por 5
horas, se enfrian en desecador por 10 — 15 min, seguidamente se pesan 3g de
muestra y coloca en dedal envuelto en papel higiénico, colocandolo en el portadedal
y éste en el aparato Goldfish, se incorporé 60ml de éter etilico y se calenta por 4
horas, evaporado el éter, se retiran los vasos, se enfrian y colocan en estufa a 100-
105°C por 24h, posteriormente se enfrian en un desecador, se pesan y se calcula

el porcentaje de grasa cruda mediante diferencia.

% Grasa = EE — Peso vaso X100
En base seca A

% Grasa = % grasa seca X % MS
Base humeda 100

Donde:
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EE. Peso extracto etéreo
A: Gramos de muestra
6. MS: materia seca

5.9.4. Proteina

Fundamento. Para determinar proteinas se recurrio al método Kjeldahl
(modificacion del Winkler) utilizado para su obtencién el % de proteina cruda (total).
Este método esta basado en la digestiéon de proteinas, se utilizd, acido sulfurico
(H2S04) para hidrolizar la muestra, posteriormente se neutralizé con hidroxido de
sodio (NaOH), formando hidréxido de amonio, se destilé obteniendo amoniaco, para
ser recogido por una solucion de acido bérico, posteriormente se titulé con acido
clorhidrico (HCI).

El 16 representa la proporcion del porcentaje de nitrdgeno del peso en la proteina
cruda, esto se utilizé como factor de conversion para convertir el contenido de

nitrdgeno en el por ciento de proteinas 6.25. (100/16 = 6.25) (Simmone et al 1997)

Método analitico: Se pes6 1g. de muestra y se colocd dentro del matraz Kjeldahl,
adicionando 3g. de sulfato de cobre y 8g. de sulfato de potasio. Se agregaron 25ml
de H2SO4y 6 perlas de vidrio. Se colocd el matraz en posicion inclinada en el
aparato, dejandolo por 1 hora hasta que se cambio su coloracién a verde, se rotaron
los matraces cada 15 minutos para que la digestion fuera completa, posteriormente

se dej6 enfriar por 15 minutos.

Proceso de destilacion: posterior al enfriamiento a temperatura ambiente, se
agregaron lentamente 250ml de agua destilada para el lavado de paredes del
matraz. Se mezclé el matraz Erlenmeyer de 500ml. 100 ml de acido bdérico al 4% vy
6 gotas de indicador mixto; se agregaron 100 ml de Hidroxido de sodio (NaOH) al
40 % y 5 lentejas de zinc procediendo a colocarlo en la parrilla. Por ultimo, se
procedio a titular la muestra con HCI 0.1N estandarizado hasta obtener coloracion

sepia (casi violeta). Finalmente se calcul6 en base seca

% N = ml HCI gastado X FC
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Peso de la muestra
% Proteina = % de Nitrogeno X 6.25

Donde:

% N: porcentaje de nitrogeno

ml: ml de HCL 0.1N empleado para titular la muestra
FC: factor de correccion del HCI.

Por ser el amaranto un pseudocereal con la caracteristica de tener gran contenido
de proteinas, se verificd la cantidad que tenia en la harina de amaranto utilizada
como materia prima y en la formulacién, mediante pruebas de combustién total de
% nitrégeno y % proteinas corroborando la no modificacion significativa de proteinas
en la materia prima y en la formulacién de la bebida instantanea, ello se realizd

mediante el método Dumas el cual describo a continuacion:

Se pesaron 3 muestras de harina de amaranto (0.2026, 0.2030 y 0.2032) y 3 de la
formulacion (0.2020; 0.2030 y 0.2036) en bascula digital Metter AE 200,
colocandolos en capsulas especiales, se depositaron en el cabezal de carga, se
purgd de cualquier gas atmosférico que hubiera ingresado en el proceso de
preparacion de la misma. La muestra se introdujo al carrusel del analizador
automatizado, utilizando para la determinacién el equipo Marca Leco Modelo FP528
Los resultados se describieron mediante un software, FP528 version 1.42,
expresado en porcentaje (%) de nitrégeno, introduciendo el factor de conversion a

la muestra (6.25) y poder obtener el porcentaje de proteina y de nitrégeno.

5.9.5. Fibra

Fundamentos: La determinacion de fibra se realizé utilizando muestra
desengrasada mediante hidroélisis acida y alcalina y posteriormente incineracion,
obteniendo por diferencia de peso el contenido de carbohidratos no degradables
(AOAC 2000). Utilizando para la técnica acido sulfurico H2SO4 0.255 N, hidréxido
de sodio NaOH 0.313 N.
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Método analitico: Se tomaron 3g de muestra y se dejaron secar en estufa a 100-
105°C, toda la noche, se colocé en vaso Berzelius de 600ml y se agregé 200 ml de
H2S040.255 N y se dejo digiriendo y reflujando por 30 minutos. Se retird y filtrd el
contenido del vaso en caliente por una malla tamiz, el residuo del vaso se lavd con
agua destilada caliente, vertiendo los lavados en el tamiz, se pasa totalmente el
contenido de la malla en vaso Berzelius y se incorpora 200 ml de NaOH 0.313N, se
hirvid en el digestor por 30 minutos y se filtr6 en malla del tamiz, el residuo se lavo
con agua destilada caliente. Se transfirid la muestra a un crisol llevandolo a la estufa
a 100-105°C por 2h, finalmente se dejo enfriar en desecador, se peso6 en balanza
analitica Metter AE 200.

% FC = peso seco del crisol con fibra — peso seco del crisol X 100
Base seca Peso en gramos de muestra

% FC = % fibra cruda en base seca X % Materia seca

Base humeda 100

5.9.6. Hidratos de Carbono

El contenido de hidratos de carbono de determiné por diferencias

100— (% grasas + % proteinas + % humedad + % cenizas)

5.10. Pruebas funcionales

Para conocer las propiedades tecno-funcionales en el comportamiento de los

ingredientes de la formulacion, relacionadas con la calidad, composicion, estructura,
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y conformacién (Mercado 2012), se analizaron las caracteristicas de textura,
apariencia y comportamiento, siendo las mas importantes la capacidad de
emulsificacion, que se realizéutilizando la técnica descrita por Fennema (1993),

retencién de agua conforme lo indica Robertson y colaboradores (2000).

Se realizaron pruebas fisicoquimicas en la formulacion, con la finalidad de conocer
las propiedades tecno-funcionales que influyen sobre el atributo de textura y
comportamiento del alimentos o de sus ingredientes, principalmente en las
proteinas que se relacionan con su calidad, composicion, estructura, conformacién
y propiedades fisicoquimicas para otros componentes durante su preparacion,
transformacién o almacenamiento (Mercado 2012), en relacion a los ingredientes
que se utilizaron, estas pruebas incluyen las caracteristicas de textura, apariencia y
su comportamiento siendo las mas importantes la capacidad de emulsificacion,
solubilidad, absorcion de agua, absorcibn de aceite y las propiedades

organolépticas como son olor y sabor (Barac et al 2010)

5.10.1. Capacidad de emulsificacion

La capacidad de emulsion se refiere a la concentracion/cantidad maxima de aceite,
bajo condiciones especificas, es capaz de incorporar una dispersién de agua y
proteina, hasta que se produzca la inversidn de fases. Esta se relaciona con el area
interfacial que puede cubrir la proteina, el procedimiento concluye cuando existe un
colapso de la emulsion. A este punto se le conoce como inversion (Waniska et al
1981).

Para determinar, la capacidad de emulsificacion se utilizd la Técnica de Fennema
1993, modificada del método de Swift et al (1961).

Método analitico: se mezclaron 10g de férmula en 100ml de agua destilada,
iniciando con 8 RPM para incrementar a 10 rpm. Se utilizaron diferentes patrones

de temperatura (4, 23 y 50 °C); Se adicion6 aceite vegetal por medio de una bureta,
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hasta la ruptura de la emulsion, cuantificando la cantidad vertida para la realizacion

del porciento de emulsificacion, se elaboraron las pruebas por triplicado.

5.10.2. Determinacion de pH

Se identificé el pH mediante aparato Hanna Ph Meter Hi 99161 foodcare. (Rolle
2007). Introduciendo en la preparacién hidratada el aparato para verificar el pH de

la solucion. Las pruebas se realizaron por triplicado.

5.10.3. Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencién de agua se define como la cantidad de agua que
permanece unida a la proteina hidratada después de la aplicacién de una fuerza
externa (presién, 0 mas comunmente, centrifugacion). Para cuantificar la cantidad
de agua retenida la que depende del contenido de humedad, asi como del tamano
de la particula, la temperatura (Techeira, 2006), por un peso conocido de proteina
se realiza el siguiente procedimiento: Pesar 1g de muestra y colocar en un tubo de
centrifuga, adicionar 30mL de agua destilada, agitar y dejar en reposo por 18h.
Después de este tiempo centrifugar a 3000rpm por 20 minutos. Decantar el
sobrenadante y pesar el residuo rehidratado, posteriormente secar y nuevamente
pesar. La capacidad de retencion de agua se expresa como la cantidad de agua

retenida por gramo de muestra seca (Robertson et al 2000).

Método analitico: Se preparé la suspension con 2g de muestra incorporando 16 mi
de agua destilada, agitando por 5 minutos para homogenizar, se ajusta el pH a 7,
se adiciona HCl y se agita por 30 minutos, centrifugando a 3000 rpm por 10 minutos,

se elimina el sobrenadante e invierte el tubo por 10 minutos.
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Para la cuantificacion:

Formulacién: Retencion de agua = peso envase hidratado - peso muestra (peso

seco en g).

5.11. Evaluaciéon microbioldgica

Para garantizar la ausencia de riesgos microbiologicos se evalu6 en el Laboratorio
de Control Sanitario de los Alimentos analisis microbioldgico, realizandose por
triplicado, en diferentes tiempos dia 0, 90 y 4 afios para determinar la no presencia
de microorganismos, no se establecioé ninguna técnica de envasado, unicamente se
utilizé bolsa de plastico con cierre hermético y extraccion de aire. Los resultados
se compararon con los parametros de aceptacion que refieren las diferentes Normas
de la Secretaria de Salud de México. De acuerdo con la NOM-111-SSA1-1994, para
la cuenta de mohos y levaduras en alimentos; la NOM-112-SSA1-1994
determinacion de bacterias coliformes mediante conteo de placa y para la
determinacién mesofilos segun ISO 4833 2003. Todos los analisis se realizaron por
triplicado y se compararon los resultados, con los estandares que marca las Normas

Mexicanas.

Las técnicas utilizadas para cada prueba se describen a continuacion

5.11.1. Hongos y levaduras

Fundamento: La determinacion de hongos y levaduras en alimentos, se realizé
mediante el método descrito en la NOM-111-SSA1-1994 bienes y servicios,
fundamentandose en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un
medio selectivo especifico, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura
de 25 * 1°C, dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para

este tipo de microorganismos.
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Método analitico: Se prepar6 agar para dextrosa acidificada, para ser utilizado
como medio de cultivo, adicionando 1ml de muestra hidratada directa, dejando

reposar a 25 £1.0°C. Se procedio a cuantificar colonias los dias 3y 5.

5.11.2. Coliformes

Fundamentacion: ElI método descrito en la NOM-112-SSA1-1994, Bienes y
servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del conteo en placa se
basa en la fermentacion de lactosa, incubando a 35 £ 1°C durante 24 a 48 horas,
en placa con agar rojo violeta bilis. El resultado es una produccion de acidos y gas

los que se manifiestan en las campanas de fermentacion.

Método analitico: Se procedio a pesar 10g de formulacion, se adicioné en 90 ml de
diluyente a 36°C homogenizandolo por 2 minutos. En 3 pipetas se trasfirieron 10ml
de la mezcla, procediendo a encubar a 35 £0.5°C por 24 + 2 horas. Observando si
existe color rojo intenso o violeta, en caso contrario se volvié a incubar por 48 + 2

horas. Finalmente se busca mediante conteo de placas la presencia de coliformes.

5.11.3. Mesofilos

Fundamento: Método descrito por la NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios para
la cuenta de bacterias aerobias en placa. Proceso mediante la estimacion de la
cantidad de microorganismos viables presentes en un alimento. Cuantificacién de
colonias, que se desarrollaron en agar estandar, posterior a 24 + 2 horas a 35 %
1.0°C.

Método analitico: Se agreg6é de 12 a 15ml del medio preparado con 10g de
formulaciéon, 90ml de diluyente a 36°C homogenizando por 2 minutos en la caja Petri
con agar estandar, mezclandolo mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6

en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atras a
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adelante, logrando completa incorporacion del indculo en el medio; cuidar que el
medio no moje la cubierta de las cajas. Se incubo por 24 £ 2 horas a 35 +1.0°C y se

procedié a cuantificar los resultados mediante un contador de colonias.

5.12. Valor energético

Se refiere al valor energético o valor calérico de un alimento el que es proporcional
a la cantidad de energia que puede proporcionar al quemarse en presencia de
oxigeno, esto se mide en calorias, siendo la cantidad de calor necesaria para
incrementar un grado la temperatura de un gramo de agua. En dietética se toma
como medida kilocalorias (1Kcal = 1.0 calorias), obtenido por calculo de los
componentes que producen energia mediante factores de conversion, proteinas y

carbohidratos 4 calorias/g y grasas 9 calorias/g.

5.13. Analisis estadistico

Se aplicaron pruebas estadisticas y analisis de varianza para comprobar la
formulacién final, utilizando el software IMB SPSS Statistics v.24. con el fin de
evaluar la relacion entre las variables resultantes de las evaluaciones realizadas a
los resultados obtenidos la aplicacion de chi cuadrada (X?) mediante analisis
comparativo mediante una prueba t de diferencia de medias para muestras
independientes con un 95% de confiabilidad, siendo este una herramienta
estadistica que nos ayuda a comparar los valores de 2 o mas caracteristicas de un
elemento  (Cafiedo Dorantes 1987), para la aceptacion de las diferentes
formulaciones desarrolladas, caracteristicas hedodnicas en las pruebas de
preferencia, aspectos bromatolégicos en la formula aceptada. Para el analisis
estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial y la comparacion entre las
diferentes formulaciones que su principal ingrediente fuese amaranto, se utilizo la
prueba de diferencias de variabilidad entre las tres formulaciones realizadas en cada
uno de los aspectos a evaluar (color, sabor y textura).
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Uno de los modelos estadisticos analiticos del presente proyecto consistio en la
aplicacion de pruebas de chi cuadrada (Ch?), utilizadas para evaluar la relacion
entre dos variables, aplica para variables nominales, ordinales o en intervalos. Su
calculo se realizoé por medio de una tabla de contingencia o tabulacién cruzada para

las dos variables.

Dicha prueba, la cual fue evaluada con un 95% de confiabilidad, se utilizdé para
determinar la relacion entre la aceptacion segun el tipo de formulacidon
caracteristicas de la prueba hedonica, determinando aspectos bromatoldgicos de la
formulacion C con las preferencias registradas y prueba heddnica comparativas
entre leche y agua (Tabla 6), las cuales se realizaron bajo la siguiente prueba:
7oy e )
fie

Otro de los modelos estadisticos analiticos consistié en la aplicacion de analisis
comparativo mediante una prueba t de diferencia de medias para muestras
independientes dado que las variables mostraron evidencia de normalidad, dicha

prueba fue determinada considerando un 95% de confiabilidad.

El modelo fue aplicado para comparar las diferencias entre la capacidad de
retencién de agua entre la harina de amaranto y la bebida en polvo comparativo de
pruebas microbiolégicas del producto entre 2010 y 2014 y comparacion del

porcentaje de nitrdgeno y proteinas de la harina de Amaranto con la formulacién

Para analizar los resultados es la siguiente formulacién:

MM
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Para comparar los resultados del porcentaje de cambio entre las férmulas diluidas
con agua y con leche y contrastar la proporcién entre ellos fue empleada una prueba
de t de diferencia de proporciones o porcentajes y se analizd si diferian
significativamente considerando un 95% de confiabilidad, el resultado se determiné

con la siguiente formula.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que a continuacion se describen constituyen el desarrollo de una
formulacién a base de amaranto con canela, sabor chocolate, dirigida a poblacion
adulta; pretenden cumplir el 15% del requerimiento cal6rico para un adulto promedio
de 2000 calorias al dia (Bourges, 2004).

6.1. Resultados de todas las evaluaciones para el desarrollo de Ila

formulacion en polvo de amaranto con canela sabor chocolate

Para el desarrollo de la formulacion se determiné la ingesta diaria recomendada
(IDR) para poblacién adulta, de acuerdo con la informacion descrita por Bourges
(2004); de 2000 calorias diarias el aporte promedio para ambos sexos debe
corresponder al 15-20% de la IDR las cuales se distribuyeron en hidratos de
carbono, fibra, proteinas y lipidos; los requerimientos de micronutrientes para esta
poblacién fueron de vitamina A, vitamina C, acido fdlico, calcio, hierro, magnesio y

zinc.

La formulacién se disefia para consumirse como un refrigerio o snack de 25 g con
un aporte de 77.39 Kcal (309.56 Kcal/100g) calorias, conteniendo hidratos de
carbono 16.48g, equivalente al 5.5% de su ingesta diaria, fibra 3.22g (1.6%),
grasa 1.399g (2.5%) y de proteinas tomando en consideracién promedio del peso de
un adulto de 70kg seria 2.56g (4.5%). Los micronutrientes agregados fueron
vitamina A 135mcg, vitamina C 9 mg, acido folico o vitamina Be 30mcg, calcio

120mg, hierro 2.7mg y zinc 2.25mg correspondiente todos al 15% del IDR.

6.2. Seleccion de la fuente de amaranto

Para la adquisicion del amaranto, materia prima y elemento principal para el

desarrollo de la formulacidon, se seleccionaron comercializadoras del area
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metropolitana de Monterrey; las semillas de 3 marcas comerciales fueron
comparadas en cuanto a su composicion proximal con el fin de identificar la de
mejor calidad y los datos fueron contrastados con lo descrito en la Food Alimentation
Organistation (FAO, 2002) y con los referenciados por Figueroa y Romero (2008).

Los resultados se muestran en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1.
Composicién proximal del amaranto de tres marcas comerciales y su comparacién
con valores de referencia de la FAO

, . Olivares
Parametros Aires de Campo ) Tulvehualco
g/100 g SA de CV Tehutli y Pvalor Valor de
x *DE referencia
de muestra x *DE SAds CV
x *DE
Grasa 6.68 + 0.36 6.63 +0.11 6.69+0.16 0.947 6.1a8.1
Proteinas+ 15.61 + 0.44 15.61+0.42 1561 +0.02 0.979 12219
Fibra 2.32+0.33 2.07 £ 0.33 2.07 £0.17 0.508 35a5
Carbohidrato  73.56 + 0.85 72.93+040 72.85+0.42 0.386 71.8
Calorias 416z 2.70 414% 0.22 415 + 3.24 0.627 391
Fuente directa. Analisis quimico proximal de la harina a base de semilla de amaranto. (N=3 para cada marca).

Figueroa y Romero, (2008)

* Valores de referencia de Composicion de Alimentos FAO 2002 para México
+Factor N x 6.25.

Pvalor = Nivel de significancia estadistica

Los resultados muestran que no hay diferencia significativa en los valores de las
tres marcas comerciales (Tabla 6.1); es decir, las tres presentaciones muestran la
misma calidad nutricional. Ademas, estos resultados concuerdan con los valores de
referencia de la FAO (2002) y de Figueroa y Romero (2008). Por lo tanto, ya que
es indistinto utilizar cualquiera de las presentaciones, se decidio utilizar la marca
Aires de Campo S.A. de C.V. por la factibilidad en su adquisicion en el area
metropolitana de Monterrey. La presentaciéon comercial de este producto es una

bolsa de semilla tostada de 250g, con un etiquetado nutrimental descrito en ella de
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por cada 30g 115 calorias, 4.1g proteinas, 2.1g grasas, 0.4g grasas saturadas,
19.9g de carbohidratos, 4.5¢g fibra y 6.3mg de sodio (datos tomados directamente

de la etiqueta del producto).

6.3. Seleccion del saborizante para la formulacién

Otro de los aspectos a considerar y como elemento para incrementar el sabor, y
que sea mas agradable para los consumidores, se encuestaron 289 personas para
identificar la preferencia entre los sabores chocolate y platano (Anexo 2); los
resultados indicaron que el 68.86% (199) eligié chocolate, 22.15% (64) platano,
8.3% (19) ambos y 2.42% (7) ninguno; concluyendo, que el sabor chocolate fue

predominante para ser incorporado en la formulacion.

Para la incorporacion del sabor chocolate se decidié utilizar cocoa de la marca
Hershey's, de la compainia The Hershey Company por ser en polvo producto del
secado y molienda del grano del cacao con facil incorporacion a la formulacién,
este producto se adquirié en una comercializadora del area de Monterrey, (Anexo
3); este producto es natural y no contiene endulzante afadido, su contenido
nutrimental es: 10 calorias para una porcion de 5g. grasas totales 0.5g, total de
carbohidratos 3g y proteina < 1g, cifras que no incrementan el valor calérico de la

formulacion.

6.4. Desarrollo de la premezcla de vitaminas y minerales

Otro aspecto para que la formulacion tuviera un valor agregado fue, el desarrollo de
una premezcla de vitaminas y minerales para ser adicionada, considerando, los
requerimientos de IDR para la poblacion en general (Tabla 6.2); se solicitd la
elaboracién de esta, al laboratorio del Grupo TRISTARS de Monterrey, Nuevo Ledn,

México.
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Tabla 6.2.
Recomendaciones de vitaminas y minerales para poblacion general de México.

. 2L ‘s Formulacion para
Nutrientes (p0b|aCIOI‘1 refrigerio (15%)
general X)
Vit A (mcgER/d) Palmitato de Retinol 900 135
Vit. C (mg/d) Acido Ascérbico 60 9
Vit. By (mcg/dFD) Acido Félico 200 30
Calcio (mg/dia) Fosfato Tricalcico 800 120
Hierro (mg) Sulfato Ferroso 18 2.7
Zinc (mg) Sulfato de Zinc 15 2.25

*Bourges RH, et al. 2004. Y Joint WHO/FAO Expert Consultation) IDR para la poblacién mexicana

En la Tabla 6.2 se muestra el IDR para poblacibn mexicana en general del
contenido de los diferentes micronutrientes solicitados con la finalidad de restaurar
los nutrientes que se pierden durante el proceso de elaboracion de la formulacion
(molienda del amaranto y almacenamiento) asi como de proporcionar los
nutrimentos, para mejorar e incrementar las deficiencias que presenta la poblacion

por la falta de una adecuada alimentacion (Rosado et al 1999. Bauernfeind, 1994).

6.5. Determinacién de tipo de edulcorante agregado en la formulacién

Con la finalidad de disminuir el sabor no agradable de la formulacion, se probé
agregar algun edulcorante no caldrico, con la finalidad de no incrementar las
calorias proporcionadas en la formulacién y que ésta tenga un sabor agradable y
dulce. Los edulcorantes a probar fueron Estevia para féormula A, Fructosa en la
férmula B y Sucralosa en la formula C, en similares proporciones que variaron del
4 al 6 % para las tres formulaciones desarrolladas, todos ellos aprobados para su
adicion por NOM-086-SSA1-1994 (Tabla 6.3). Las formulaciones son iguales en los

demas componentes (amaranto, canela, cocoa para proporcionarle sabor a
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chocolate, maltodextrina en la que se incorporé la formulacion de vitaminas y

minerales desarrollada como fortificacion.

Tabla 6.3.
Formulaciones para identificar la de mayor aceptacion.

Ingredientes > . c
% % %
Harina de amaranto 48.54 48.06 49.04
Canela en polvo 4.05 4.00 4.09
Cocoa 20.23 20.02 20.43
Goma CMC 2.02 2.00 2.04
Maltodextrina* 20.11 19.90 20.31
Edulcorante Stevia ' 5.06 0 0
Edulcorante Fructuosa 2 0 6.01 0
Edulcorante Sucralosa ? 0 0 4.09
Total 100 100 100

Fuente: Directa,

*Vehiculo cbp y en donde estan incorporada la formulacion de: Vitamina A, Vitamina B9 (Ac. Félico), Vitamina C, Calcio,
Hierro y Zinc

6.6. Evaluacién sensorial

Para analizar la aceptacion de las diversas formulaciones se realizaron
evaluaciones sensoriales utilizando la escala Hedoénica a 20 personas no
entrenadas que sefalaran la formulacién que consideraba con mayores atributos en

relacion con el aspecto, sabor y textura.

En la Tabla 6.4 se presentan las frecuencias y porcentajes de aceptacion. Del
analisis se concluye que la formulacion C fue preferida con relacién a las
formulaciones A y B. Esta formulacion contiene edulcorante sucralosa en
concentracion equivalente a las de estevia y fructosa. Por lo que se concluyé que la

formulacion C fue la de mayor aceptacién y es con la que se continud el estudio.
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Tabla 6.4.

Grado de aceptacion y eleccion preferente de 3 formulaciones mediante atributos

textura, aspecto, sabor (n= 20 panelistas)

Férmula

Total

Sabor
n %

0 0.00
0 0.00
20* 100.00
20 100.00

X2:9.71; p= 0.0456

*Los numeros en negritas indican el mayor valor en el atributo.

Mediante las pruebas estadisticas se identifica que existe diferencia significativa en
cuanto a la aceptacion de la formulacion con respecto a sus caracteristicas. A través
del analisis estadistico Chi? se observa que la formulacién C es diferente ala Ay B
con una p=0.0456 por lo que se concluye que la formulacion C tiene una aceptacién

mayor que el resto de las formulaciones.

Posteriormente se realizd una prueba sensorial de preferencia pareada con 40
panelistas no entrenados con la finalidad de determinar atributos de aspecto, sabor,
textura, aroma y color mediante una escala de 4 puntos: gusta, indiferente y no

gusta, asi como el rubro de no contestd. Los resultados se muestran en la Tabla

6.5.

n=20



Tabla 6.5.

Prueba sensorial de preferencia pareada para determinar atributos de aceptacion en
la formulacién C. Muestra hidratada en 240 mL de agua con 25g de formulacién (n=
40 panelistas)

Le Gusto Indiferente No le Gusto No contesto
Atributos

n % n % n % n %
Aspecto  19*  47.50 17 42.50 4 10.00 0 0.00
Sabor 3 7.50 11 27.50 26* 65.00 0 0.00
Textura 15 37.50 17* 42.50 7 17.50 1 2.50
Aroma 18*  45.00 12 30.00 10 25.00 0 0.00
Color 29* 7250 11 27.50 0 0.00 0 0.00
Promedio 17 42.50 13 32.50 9 22.50 1 2.50

Fuente: directa, Dilucion en agua
Chi?: 65.80; p= 0.0000
*Los numeros en negritas indican el mayor valor en el atributo.

Los resultados observados en la Tabla 65, indican que en promedio al 42.5% (17)
de los panelistas les gustaron todos los atributos de la formula C, resaltando que al
47.5% (19) les gusto el aspecto, en cuanto al color al 72.5% (29) les gusto, y el
aroma 45% (18) determinaron que les gusté mas; sin embargo, las principales areas
de oportunidad fueron el sabor y la textura, ya que el 65% (26) indicé que el sabor

no les gusto, y al 42.5% la textura les fue indiferente.

Tomando en consideracion los resultados anteriores se planted la idea de modificar
la rehidratacion de la formulacion utilizando leche como alternativa; se procedié a
realizar nuevamente prueba sensorial a 36 panelistas no entrenados, informandoles
que tenian que identificar la diferencia de las 2 formulaciones, la que fue mezclada
con leche y la otra con agua, y se tomaria en consideracién nuevamente; aspecto,

sabor, textura, aroma y color (Anexo 5). Los resultados se muestran en la tabla 6.6
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Tabla 6.6.

Evaluacion de preferencia pareada para determinar atributos de aceptaciéon en la
formulacién C. Muestra hidratada en 240mL. de agua y en leche con 25g de
formulacién (n= 36 panelistas)

Leche Agua
Atributos Pvalue
n % n %
Aspecto 14 38.89 22 61.11 0.099
Sabor 36 100.00 0 0.00 0.000
Textura 22 61.11 14 38.89 0.099
Aroma 25 69.44 11 30.56 0.002
Color 19 52.78 17 47.22 0.0560
General 31 86.11 5 13.89 0.000

Fuente directa
X2 41.07; p= 0.0001
Pvalue = Nivel de Significancia estadistica

En |la Tabla 5.6 se observa que, para el atributo de aspecto y textura, la formulacion
diluida tanto en agua como en leche no presenta diferencia significativa con una p
= 0.0989 para ambos resultados, lo que concluye para estos dos atributos es igual
hidratar en agua o en leche, asi como también el color p=0.0560. Mas, sin embargo,
se aprecia diferencia en el sabor si se disuelve en leche que en agua con una p=
0.0001 y en el aroma por p= 0.0021. En la evaluacion general observamos que
conjuntamente todos los atributos p=0.0001 indica que prefieren mejor la

formulacién hidratada con leche.

Aspecto

General ks 5o Sabor

Color N Textura .Agua
Leche

Aroma

Figura IV.1. Prueba de aceptacion reconstituida la formula en
leche o agua.
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6.7. Analisis quimico proximal de la formulaciéon

La determinacion del analisis proximal nos da a conocer la composicion nutricional
de la formulacién elaborada en esta tesis, mediante el contenido de humedad,
ceniza, grasa, proteina fibra y hidratos de carbono por diferencia de la formulacion
C, esto se llevo a cabo conforme a los métodos de la AOAC (2000), también
mediante este procedimiento se pueden llevar a cabo el control de calidad y
determinar si el producto elaborado alcanzan los estandares establecidos por las

normas mexicanas .

En la Tabla 6.7 describe el contenido de humedad (0.11/100g), cumpliendo con los
parametros indicados por la NOM-147-SSA1-1996, mencionando que las harinas
no deben rebasar el 15% de humedad, de lo contrario, favoreceria el desarrollo de

bacterias y hongos, lo que altera la calidad del producto.

Tabla 6.7.

Composicion proximal de la formulacion

%

Variables 100 g
Porcidon 25g.
Humedad 0.11+0.007 0.44
Ceniza 2.69+0.005 0.67
Grasa 5.56+0.36 2.52
Proteina+ 10.24+0.02 4.5
Fibra 1.64+0.006 1.6
Hidratos de Carbono solubles 65.92 5.5
Calorias 309.56 15.49
Fuente directa (%p/p + D.E (n=3)

De acuerdo a IDR Poblacion general % de adecuacién para dieta de 2000 Kcal.
+Factor N x 6.25

El resultados que se obtuvo de la presencia de cenizas en la formulacion fue de

2.7+0.005g , menor a lo reportado por Porras (2009) en el atole de amaranto sabor
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chocolate 11+£0.05g; encontrandose dentro de los valores reportado por Bressani
(1994), el que indica valores de entre 2.6-4.4% de cenizas en harinas de amaranto
para todas sus formulaciones considerandose como aceptable, similar a Contreras
et al (2010) de 4.1g

Con respecto al aporte de proteinas 10.24+0.02g, se cubre el porcentaje de 15%
del IDR diario para la poblacion, similar a lo reportado por Contreras et al. (2011) en
la formulacion Amarantole-harina de soya (10.07g) y Amarantole-alverja (10.129g),
menor a lo reportado por Porras (2009) de 4.64% y mayor a lo reportado por
Contreras et al (2010) de 17.99g

El contenido de grasa en la formulacion se reportd en 5.56+0.369, es inferior al 8.8-
12.1% reportado por Bressani (1994) para harina de amaranto y similar a Contreras
et al (2010) de 7.7g, resultando superior a la que presenta Porras (2009) 1.37 +
0.20g. La NOM-086-SSA1-1994 en su inciso 7.4.2 menciona que un producto bajo
en grasa debe presentar un contenido de grasa menor o igual a 3g/porcion, o
cuando la porcion sea menor o igual a 30g su contenido de grasa debe ser menor
o igual a 3g/50g de producto; estos resultados se cumplen en la formulacion

desarrollada en esta tesis.

La presencia de fibra de la formulacién desarrollada fue de 1.64 + 0.006g similar a
la formulacién Amarantole-leche en polvo-lactosuero (1.12 + 0.09g) reportado por
Contreras et al. (2011) e inferior a 5.17g reportado por Porras (2009) y Huerta et al
(2012) de 2.2¢g

El contenido de hidratos de carbono de la formulacion fue de 65.92 + 0.03g similar
a lo reportado por Pérez (2014) de 66.73g y Contreras et al (2011). Para una formula
Amarantole-leche en polvo-lactosuero (68.37g) mayor a lo reportado por Huerta et
al (2012) en donde sus valores fueron de 90.57g para el atole de amaranto sabor
chocolate. En cuanto a la porcion comestible de 25g para la formulacion
desarrollada su aporte es de 16.48g lo que corresponde a un intercambio o

equivalente de cereal de acuerdo a las tablas de valor nutricional (Mufioz et al 2010).
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La cantidad de calorias que la formulacién incida es de 309.56, este valor es el
encontrado en productos de otros paises con caracteristicas similares en las
formulaciones con relacién a su aporte nutricio, mas sin embargo no fueron similares

con relaciéon a la materia prima con la que se elaboraron. Tabla 5.7.

La NOM-086-SSA1-1994 en el articulo 7.7.3 menciona que, producto reducido en
calorias: es aquel en donde el contenido de calorias es al menos un 25% menor en
relacion con el contenido de calorias del alimento original o de su similar. Tomando
en consideracién que la racion para su consumo de 25g aporta 77.39 calorias la
formulacion elaborada para esta investigacion se puede categorizar como Producto

Reducido en Calorias.

En la tabla 6.8 se muestra un comparativo de la formulaciéon realizada en este
trabajo y 7 formulaciones mas que utilizan el amaranto como producto principal. Se
efectud el comparativo de su contenido nutricional con el obtenido en la composicion

proximal de la formulacion de harina de amaranto con canela sabor chocolate.

Tabla 6.8.

Comparativo de 7 diferentes formulaciones que incluyen amaranto como producto
principal con la formulacion de amaranto, canela sabor chocolate.

Hidratos
Nombre del Producto Calorias e (S de Fibra
g Carbono g
9

1) Formulaciéon amaranto, canela 309.56 10.24 556 65.92 1.64
sabor chocolate 100 g.
2) Amarantin bebida en polvo

Espafia 100 g 410 12 6.6 74.1 3.2

3) Kiwigen Peru, Colombia, Chile y
EUA (quinoa y amaranto) en 381 12.23 2.8 7948 2
presentacioén liquida 100 ml.

4) Bebida base Quinoa y chocolate
Ecuador 2014 (Power Quinoa) 100 453 13.9 495 66.73 8.61
mi
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5) Amarantole-lactosuero 100 g 380.53 22.6 1.17 70.07 0.46

6) Amarantole-harina de soya 100
g

7) Amarantole-alverja 100 g 375.74 10.12 .1.06 81.43 2.4

371.37 10.07 1.09 80.32 3.18

8) Amarantole-leche en polvo 100 g 409.06 12.28 7.02 74.22 0.71

91) Amarantole-leche en polvo-

lactosuero 100 g 366.7 19.563 49 6837 1.12

1.Formulacién de Investigacion

2.Marca: EcoMil Espafa
3.http://kiwigen.blogspot.mx/2008/02/kiwigen.html
4.Pérez-Sanchez 2014

5,6,7,8,9) Contreras L et al 2011

En cuanto a la comparacion para la tabla 5.8 se observo las diferentes
caracteristicas del total de productos evaluados (8) se logré determinar que la
formulacién amaranto, canela sabor chocolate, posee menos calorias que el

promedio del resto de las formulaciones.

Otro de los macronutrientes importantes en esta formulacion es el total de hidratos
de carbono promedio de los productos, encontrando que la formulacion, posee

65.92g. siendo menor al resto de las formulaciones contrastadas.

La proteina presente en la formulacién fue de 10.24g mayor 6 y 7, pero menor al

resto que las formulaciones comparadas.

Del total de fibra reportada de la formulacion fue de 1.07g mayor a la formulacion 5

y 8 mas, sin embargo, menor al resto de las formulaciones que se compararon.

Se realiz6 el comparativo para proteina, grasa, carbohidratos, fibra y calorias totales

de la formulacién relacionandolo con las 7 formulaciones similares.

El aporte de proteinas (10.24+0.02g) de la formulacion es similar a la formulacion 6
(10.07g) y 7 (10.12g), observando que la formulacion 5 duplica el contenido de
proteinas debido a su contenido de lacto-suero lo que justifica el incremento en ésta,

asimismo, la formulacion 9 también esta elaborada con leche en polvo-lactosuero.
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El contenido de grasa (5.56+0.369g) en la formulacién se observa en el analisis que
refleja que es superior a seis de las siete formulaciones comparadas (3, 4,5,6,7y
9) y menor a la formulacion 8 donde ésta presenta leche en polvo entera la cual

aporta mayor contenido de grasa.

La presencia de fibra fue de 1.64+0.006g similar a la formulacién 9 (1.12+0.09g) por
debajo de las formulaciones 2, 4, 6, 7 y superior a la 4 debido a la fuente proteica

de origen vegetal que en esta formulacion la quinoa.

El contenido de hidratos de carbono que se observa en la formulacion fue de
65.92+0.03g similar a la 4 (66.73g) y 9 (68.379g). Las 6 (80.32g) amaranto y harina
de soya y 7 (81.43g) con una composicién constituida por amaranto con alverjas lo

que incrementa el aporte de hidratos de carbono.

Las calorias que presenta la formulacién son de 309.56, observando que es inferior
al resto de las formulaciones, siendo la formulacién 4 (453 calorias) la que aporta el

maximo de calorias.

6.8. Etiquetado nutrimental

A continuacién, se presenta la informacion nutrimental de la formulacion
desarrollada en la tesis (Tabla. 5.9). Para construir esta tabla se han utilizado los
valores determinados precedentemente del subindice 4.1.3 y se ha realizado el
calculo energético de acuerdo con los valores de la Tabla 4.7 y a la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010. Para senalar la porcién de 25g se realiz6 la estandarizacién de

los datos para obtener 25% del analisis proximal.

Para el desarrollo del etiquetado con la informacion nutrimental se consultd la NOM-
086-SSA1-1994 quién determina los valores de referencia para la categorizacién

del producto, asi como las leyendas incluidas para dar a conocer al consumidor sus

69



caracteristicas del producto, consideraciones de acuerdo con el porcentaje de los
macronutrientes, el valor de referencia para poblacion mexicana de acuerdo a la
NOM 051-SCFI-SSA-1-2010, también los ingredientes con los que esta elaborado

el producto.

Tabla 6.9

Informacion Nutrimental de la formulacion elaborada a base de harina de amaranto
con canela sabor chocolate.

Informacién Nutricional

Cantidad por porcion 25¢g

Porciones por envase 1

Contenido Energético 77.39 Kcal (332.77 Kj)
Proteinas (g) e 2.56 4.5%
Grasatotal(g) @ - 1.39 2.5%
Grasa saturada (g) -===------ 0.58 2.5%
Poliinsaturada (g) @ ===------- 0.34 1.5%
Mono insaturada (g) @ --——-———-- 0.34 1.5%
Colesterol (g) @ = -—=——--- 0 0%
Carbohidratos totales (g)  -=-------- 16.48 5.5%
Azucares (g) @ === 5.8 11%
Fibra dietética (g) @  ---------- 3.22 1.6%
Sodio mg 000 e 1.30 0.03%
% VNR (Mex)!
Vitamina A mcg 135 15 %
Vitamina B9 (Ac. Fdlico) 30 15 %
mcg
Vitamina C mg 9 15 %
Calcio mg 120 15 %
Hierro mg 2.7 15 %
Zinc mg 2.25 15 %

*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una
dieta de 2000 calorias. Sus valores diarios pueden ser
mayores o menores dependiendo de su requerimiento
calorico.

Edulcorante: Sucralosa

1 Valor Nutrimental de Referencia Ponderada para la
Poblacion Mexicana NOM 051-SCFI-SSA1-2010

En la parte lateral o abajo del etiquetado debe incluirse el total de los Ingredientes
que contiene el producto para este caso: Harina de amaranto (49%), Chocolate
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(20%), Canela polvo (4%), Goma CMC (2%), Maltodextrina (20%); Fosfato tricalcico,
Acido ascorbico (vitamina C), Palmitato de retinol (vitamina A), Acido Félico, Sulfato
ferroso, Sulfato de zinc y Didxido de silicio como antiapelmazante. Leyenda: Este

producto no contiene gluten y esta endulzado con sucralosa.

Esta formulacidon se considera, reducida en calorias de acuerdo con la NOM-086-
SSA1-1994 articulo 7.73, por contener al menos un 25% menor en relaciéon con el
contenido de calorias del alimento original o de su similar, la porcion contiene 77.39
calorias (309.56/100g).

Para el desarrollo de esta bebida, se le adiciond vitaminas y minerales por lo que
cumple con la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, articulo 6.2, que considera, un alimento
con valor nutritivo superior por su adicion de nutrimentos como vitaminas y

minerales. (Tabla 5.9)

Esta formulacién, de acuerdo con el examen bromatoldgico es considerada baja en
grasa (1.399) por debajo de los que marca la NOM-086-SSA1-1994, la que refiere
en su articulo 7.4.2, que un alimento se considera un producto bajo en grasa siendo
su contenido menor o igual a 3g/porcién. Similar lo encontramos en el Reglamento
del Parlamento Europeo y del Consejo de la Union Europea [(CE) No°1924/2006] el
que declara que un alimento posee un bajo contenido de grasa, si no contiene mas
de 3g de grasa por 100g en el caso de los sélidos (NOM-086-SSA1-1994).

Tomando en consideracion la NOM-086-SSA1-1994, articulo 7.5.1 Menciona que
se considera un producto bajo en grasa saturada, cuando la porcién sea igual o
menor a 30g, el contenido de grasa saturada debe ser menor o igual a 1g/100 g de
producto y menos del 10% de energia proveniente de la grasa saturada. Y la [(CE)
No0°1924/2006] declara que un alimento posee un bajo contenido de grasas
saturadas, si la suma de acidos grasos saturados y de acidos grasos trans en el
producto no es superior a 1.5g por 100g. En esta formulaciéon su contenido de

grasas saturadas es de 0.58g por lo que se considera baja en grasas saturadas.
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De acuerdo con el reglamento [(CE) No°1924/2006] se considera fuente de fibra, si
el producto contiene como minimo 3g de fibra por 100g o, como minimo, 1. 5g de
fibra por 100 kcal. Este producto contiene 3.22g por lo que cumple con este

reglamento.

6.9. Pruebas microbiolégicas

Tabla 6.10.

Pruebas microbiolégicas del producto, comparativo 2010 y 2014.

Micro Dia 0 Dia 90
4 afios, 2010
organismos UFC/g UFC/g Valor Aceptado
Media = D.E. Media £ D.E. 48 h
Coliformes** 0 0 0 <10 UFC/ml o g.
Mesofilos*** 6.3+ 1.52 4.3+0.20 30.5+4.94 50 UFC/g o mL.
Mohosy 3, 057 0.6 + 0.57 000<100c 10-150 Colonias
Levaduras
Fuente: directa N=3

*NOM 111-SSA1-1994 Bienes y Servicios para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos

** NOM 112-SSA-1994 Bienes y Servicios Determinacion de bacterias coliformes (Técnica numero mas probable)

*** ]SO 4833-2003 Micorbiology of food and animal feeding stuffs.Y NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios para la cuenta
de bacterias aerobias en placa

P= Nivel de significancia estadistica

La Tabla 6.10 muestra los resultados de las pruebas microbioldégicas para
Coliformes al dia 0, 90 y a los 4 afos de almacenamiento, reportando 0 UFC/g,
estos valores negativos indican la no contaminacion del producto, comparandose
con valores de referencia de la NOM 112-SSA-1994 Bienes y Servicios, cuyo valor
de aceptacion es de < 10 UFC/mL o g, en placa, similares a los resultados de los
requisitos que determina el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos
2011 (PNLGA) para su valor de aceptacién es <10 UFC/g. (PNLGA 2008)

La determinacion de mesofilos dias 0 fue de 6.3 £ 1.52 UFC /g y dia 90 4.3 £ 0.20

UFC /g. A las muestras del producto almacenado por 4 afios se determinaron a las
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48 horas reportando 30.5 + 4.94 UFC/g, valores que se encuentran por debajo del
aceptado 50 UFC/g o mL., de acuerdo con el ISO 4833-2003 Micorbiology of food
and animal feedingstuffs, y la NOM-092-SSA1-1994, Bienes y Servicios para la
cuenta de bacterias aerobias en placa. Comparando los resultados con (PNLGA

2011) se encontro que el limite maximo permitido debe ser <10°UFC/g

Para mohos y levaduras se reportd que la cuenta al dia 0 fue 0.3 £ 0.57 UFC /g y al
dia 90 0.6 £ 0.57 UFC/g, a los 4 anos a las 48 horas 000<100c UFC /g concluyendo
que lo reportado se encuentra por debajo de 10-150 colonias mencionado en la
NOM 111-SSA1-1994 Bienes y Servicios para la cuenta de mohos y levaduras en
alimentos. Comparandose con PNLGA (2011) el limite aceptado es 10* UFC/g como

un producto aceptado para el consumo humano.

Concluyendo que esta formulacion cumple con los valores aceptados por las
normas mexicanas NOM-092-SSA1-1994 (mesdfilos), NOM 111-SSA1-1994
(mohos y levaduras) y NOM 112-SSA-1994 (bacterias coliformes) para ser
consumido sin contaminacion, asi mismo lo establecido por el Programa Nacional
de Leguminosas y Granos Andinos 2011. (PNLGA 2011)

6.10. Propiedades tecno-funcionales

Las propiedades funcionales en los alimentos se definen como las propiedades no
nutritivas que tiene una influencia con respecto a la utilidad de un ingrediente para

un alimento, (Cheftel et al citado por Mercado 2012)

6.10.1. Pruebas de emulsificacion

Esta se define como la cantidad de aceite emulsificado para una cantidad de

producto hasta el punto de separacion de la emulsién (Barac et al. 2010). También
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se sefala que las proteinas pueden formar y estabilizar la emulsién por ser agentes
de superficie activa mediante la creacion de repulsion electroestatica en la superficie

de la gota de aceite (Mercado, 2012).

Tabla 6.11.

Pruebas tecno funcionales de capacidad emulsificante e la bebida en polvo a base
de amaranto con canela sabor chocolate.

TEMPERATURA CAPACIDAD EMULSIFICANTE
°C Xt DE IC1.a=0.95
4 54.29 £ 8.4 44.77 63,83
23 78.03 £1.76 76.04 80.04
50 62.39 8.4 52.89 71.91
Fuente directa n=3

Técnica de Fennema 1993
IC= indice de confiabilidad

La Tabla 6.11 muestra los resultados de la capacidad de emulsificacién de volumen
de aceite por cada gramo de proteina, implicando que las proteinas de la
formulacién son estables, equivalente a la capacidad de emulsionar de la proteina
de caseinato de sodio, que varia de 40 a 100 presentandose a las diferentes
temperaturas a las que se hidratd, (4°C, 23°C o 50°C). Por lo que podemos inferir
que la bebida en polvo desarrollada en esta tesis a base de harina de amaranto la
que posee un alto valor nutricional debido a sus aminoacidos esenciales,
carbohidratos, calcio y fosforo y su actividad emulsificante de 54.29 + 8.4 a 4°C,
78.03 £ 1.76 a 23°C y 62.39 + 8.4 a 50°C se encuentran dentro de la capacidad de
emulsionar por su propiedad de interaccionar con el agua y las grasas. (Badui 2013)

Debido a la composicion y estructura de las diversas proteinas, algunas veces los
datos experimentales generan conflictos cuando se trata de correlacionar las

propiedades emulsificantes con la solubilidad proteica, (Ornellas et al 2001; 2003).
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La digestibilidad proteica, la disponibilidad de lisina y la utilizacion neta de las
proteinas de amaranto son definitivamente superiores a las de otros cereales y

cercanas a las de la caseina (Salcedo-Chavez et al 2002).

6.10.2. Capacidad de retencion de agua

Por ser una formulacion en polvo y para su consumo, se debe reconstituir con agua
o leche descrita anteriormente. Se analizé la capacidad de retencion de agua, la
que ayuda a incrementar la velocidad de transito por el tracto gastrointestinal,
estimulando las sefiales de saciedad. Esta cualidad es de gran ayuda en el
tratamiento de las personas con sobrepeso u obesidad. Se observa que tanto la
harina de amaranto utilizada como materia prima y la formulacion desarrollada no
presentd diferencias significativas, (p=0.36) lo que garantiza la capacidad de

retencién de agua Tabla 6.12.

Tabla 6.12.

Capacidad de retencion de agua, comparativa entre harina y formulacién.

Harina de Amaranto 8.53 0.26 8.47 — 8.52
Formulacién 8.76 12.43 7.35-10.17
t=0.94; p=0.36 n=3

IC indice de confianza
Fuente directa

Si observamos en la Tabla 6.12, la capacidad de retencién de agua, tanto de la
harina de amaranto 8.53+0.06y de la formulacion 8.76+0.25 %, comparando con
otros seudo cereales como la semilla de chia comercial 8.65+0.25 %, se observa

que es similar al valor reportado en el Proyecto de Investigacion -20060161. Esta
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disminucién es beneficiosa en cuanto al contenido de microorganismos, lo que

permite retardar el deterioro microbiolégico (Braverman y Berk, 1980).

Ademas de ser una proteina de alto valor bioldgico, el grano de amaranto presenta
una proporcién de 56 — 78% de extracto libre de nitrégeno, lo que representa
técnicamente al total del almiddn presente en el grano. Este almiddn se presenta en
granulos de tamafio muy pequefo, con una gran capacidad de absorber agua
(Aguirre, 2005).

Concluyendo que no existe estadisticamente significancia entre la harina de
amaranto utilizada como materia prima y la formulacion aceptada con una p =0.36
y una T=0.94

6.10.3. pH

Lo reportado en la formulacion con relacion al pH, indica que para la formulacion,
el resultado obtenido fué de 7 a 22°C lo que concuerda con Rolle (2007), quien
menciona que para productos como la formulacion desarrollada es considerada
producto neutro o saludable, medicidn que se emplea normalmente como indicador
de calidad. Asi mismo, Jayasena et al (2010) menciona que cuando el pH es alcalino
contribuye a la desnaturalizacion de la proteina, sin embargo, en investigaciones en
donde el producto se encuentra en un pH 7-9 se obtienen productos con
propiedades funcionales mejores y con rendimientos de proteinas buenas con
costos aceptables. (Eltayeb et al 2011). Confirmando con lo anterior que esta
formulacion a base de harina de amaranto con canela sabor chocolate es

considerado un producto neutro o saludable para el consumo de las personas.
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Tabla 6.13.

Porcentaje de Nitrogeno y Proteinas de Harina de Amaranto y Formulacion método
Dumas (combustion total).

% Nitrogeno % Proteina
Muestra
Media * DE IC 95% Media * DE IC 95%
Harina de Amaranto  3.68 + 0.082 3.58-3.77 24.12 + 0.499 23.55 -24.68
Formulacién 3.68 + 0.227 3.42-3.93 23.04 £ 1.41 21.45 - 24.62
Prueba t 0; p=1 1.08; p=0.57
Fuente directa N=3

IC indice de confiabilidad

La Tabla 6.13 nos indica que por el Método Dumas el porcentaje tanto de proteinas
y nitrégeno en la harina de amaranto utilizada como materia prima, y la formulacién
presentan significativamente similitud, lo que garantiza que uno de los elementos
fundamentales en esta formulacion, no se modifica por la incorporacion de otros
elementos. Estos valores encontrados de proteinas son congruentes con lo
reportado en la bibliografia para el amaranto (Bressani 1989) de 12.7 a 17.9 % y
Mufoz (2010) 14.45 %. Situacién que garantiza el aporte de proteina idéneo para
ser considerado un producto de gran valor biolégico para su consumo, coadyuvando

a mejorar la mal nutricién de los individuos que la consuman.

En estudios posteriores se realizaran determinaciones de indice glucémico de la
formulacion y conocer su accion en los niveles de glucosa postprandial de los

consumidores
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7. CONCLUSION

Se identificé el IDR de la poblacion adulta mexicana para desarrollar la
formulacién que cumpliera con el 15% de su requerimiento, se determino
la porcion de 25 g. la que aporta, 77.39 calorias (309,56/1009)
considerada, reducida en calorias, contiene, proteinas 2.56 g, grasas
totales 1.39 g, considerada baja en grasa; carbohidratos totales 16,48 gy
fibra 3.22 g ademas se adicion6 con vitaminas (A, C ,B9 o acido fdlico)
y minerales (hierro, calcio y zinc). En consecuencia, se disefid una
formulacién en base a una mezcla de harina de amaranto que contribuira
a incrementar el aporte nutrimental, adicionada con canela como
elemento funcional por su actividad antioxidante, se saborizé con cacao y

la adicién de sucralosa como endulzante no calérico.

La formulacién seleccionada “C” presenta la mayor aceptacion en
atributos: textura 80%, aspecto 65% y sabor 100%, con la incorporacién
de sucralosa como endulzante no caldrico. La evaluacion sensorial
mostré que se puede hidratar con agua o con leche. Esta ultima
proporciona un aporte nutricional agregado resaltando la aceptacion de

su sabor en un 100%, textura 61% y aroma 69.44%.

Los recuentos de coliformes totales al dia 0, 90 dias y 4 anos fueron
inferiores a 100 UFC/g. Asimismo, para mesdfilos totales y para mohos y
levaduras se tuvieron valores por debajo de los valores maximos
establecidos en la normativa. Los recuentos obtenidos no indican riesgos
para el consumo humano y permitirian la comercializacion de la

formulacioén.

La capacidad emulsionante observada para la mezcla es cercana a la de
las caseinas mostrando proteinas estables con dispersion entre 0.65-0-
85. La capacidad de retencion de agua en la harina (8.5310.06) y

formulacién (5.52+0.25) permite prever lento deterioro microbiolégico y

78



estimulacion de las senales de saciedad. Esto es un indicador del

potencial nutricional del producto.

El desarrollo del etiquetado con la informacién nutrimental cumple con la
NOM-086-SSA1-1994 determinando los valores de referencia del
producto, leyenda para el consumidor relacionadas a caracteristicas del
producto, porcentajes de macronutrientes y micronutrientes e

ingredientes.
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9. ANEXOS

Anexo # 1

Formulaciones y desarrollo de productos para el consumo humano a bases

principalmente con Amaranto

semillas de amaranto|
publico en general

Producto Ano Autores Descripcion Bibliografia
Bebida instantanea a |2006  |Arcila, N. y Mendoza|Formulacion de una bebida |(Arcila & Mendoza,
base de amaranto Y. instantanea con un alto valor [2006)
publico en general proteico (16% de proteinas)

para publico en general. Venezuela
Bebida tipo leche a| 2008 |Guadarrama Producto destinado a nifios de|(Guadarrama
base de amaranto para Quezada Evlia,lentre 2 y 5 afios con un alto]Quezada,
nifios Hernéndez Morales|contenido proteinico, alHernandez Morales,
Ruth, Laguna Loépezladultos mayores por sulLaguna Loépez, &
Marlen Cecilia yjcontenido en calcio y a|Silva Silva Deyanira,
Silva Silva Deyanira |personas intolerantes a 1a[2008)
lactosa por su origen vegetal.
México
Bebida a base de| 2011 |Soteras Edgar Mario [Producto elaborar a base de|(Soteras, 2011)

semillas de amaranto dirigido
al publico en general

/Argentina

2012

Juan Eduardo Ocanfa
Alban

bebida elaborada en base a
semillas de quinua
(Chenopodium quinoa) 60%,
amaranto (Amaranthus|
cruentus)20% y leche en
polvo 20% , ra ser utilizada en
ninos de edad escolar,

Ecuador

Bebida saborizada a
partir de harina de
semilla de amaranto vy
avena

2012

Montesdeoca
Vinueza Sandra
Lucia y Escobar|

Avila Milo Ernesto

Bebida saborizada a partir de
harina de semilla de amaranto
(Amaranthus caudatus L.) y
avena

(Montesdeoca
Vinueza & Escobar
Avila , 2012)

Ecuador

Bebida fortificada a
partir de la variedad de
amaranto INIAP
Alegria  (Amaranthus
caudatus L.) y la
variedad quinua INIAP
Tunkahuan

(Chenopodium quinoa
Willd.) (Chenopodium)
quinoa Willd.) con tres
concentraciones vy tres

2015

tipos de endulzantes

Mera Vizcaino Lizeth
Patricia y Toapanta
Vargas Francisco
Javier

Bebida fortificada a partir de
Amaranthus candatus L. |
Chenopodium quinoa Willd)
con tres concentraciones i
tres tipos de endulzantes|
(estevia, panela y miel de
abeja).

(Mera Vizcaino &
Toapanta Vargas,
2015)

Ecuador
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(Estevia, Panela y Miel
de abeja)

Néctar de Guayaba
adicionado con harina
de amaranto y fibra
soluble

2016

Espinosa-Villa, G. I,
Calvillo-Mufioz, M.,
Ramos-Herrera, O.
J., Gomez-Ruiz S.E.,
Chavez-Murillo, C. E

Bebida de néctar de guayaba
adicionada con harina de
amaranto y fibra soluble.

(Espinosa-Villa,
Calvillo-Mufoz,
Ramos-Herrera,
Gomez-Ruiz, &
Chavez-Murillo,
2016)

México

Bebida
suplemento  en
desayuno para nifios

como|
el

2017

Isela Acosta Alma |
Martinez Ruiz Nina
del Rocio

Bebida dirigida para nifios
escolares en una
presentacion de 240 ml
constituida de agua, pulpa de
coco, amaranto, caseina, miel
de abeja, cacao, vainilla vy
saborizante artificial de
chocolate.

(Acosta & Martinez

Ruiz, 2017)

México

124



Anexo # 2

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE SALUD PUBLICA Y NUTRICION

Protocolo de Tesis Doctoral
MC Leticia Maria Hernandez Arizpe

Encuesta para la eleccion del sabor de la bebida

Escuela

Sexo Edad Grado Escolar

¢, Cual es tu sabor preferido? Selecciona con una XXX el que mas te gusta.

& A ™ 7'\"1&\ ']
A
._“b i\\\

£

L
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http://recetasysabor.com/wp-content/uploads/2010/03/platanos.jpg
http://www.yolorecomiendo.com.mx/uploads/recetas/6.jpg
http://ahoralosabes.files.wordpress.com/2010/06/chocolate.gif?w=350&h=350
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.novarevista.com/image/trucos/milk-shake.jpg&imgrefurl=http://www.taringa.net/posts/recetas-y-cocina/3129944/Hacete-unos-licuados-de-fruta.html&usg=__j9iI_d9K5rQ9DBX5wdYilCJBn_0=&h=450&w=200&sz=32&hl=es&start=5&um=1&itbs=1&tbnid=XSz1a-qgX_AcFM:&tbnh=127&tbnw=56&prev=/images?q=licuado+chocolate&um=1&hl=es&lr=lang_es&tbs=isch:1,lr:lang_1es

Anexo # 3

Encuesta para determinar aceptacion de las formulaciones

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE SALUD PUBLICA Y NUTRICION
Protocolo para Tesis Doctoral
MSP LETICIA MARIA HERNANDEZ ARIZPE
GRUPO____ EDAD FECHA

INSTRUCCIOMES: marca asi + enlaopcion que consideres mejor de acuerdo a tu criterio

MUESTRA

CARACTERISTICAS A B C

Aspecto

Sabor

Texturafconsistencia

Observaciones:
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ANEXO 4

Evaluacion se las caracteristicas organolépticas de la formulaciéon

desarrollada

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE SALUD PUBLICA Y NUTRICION
Protocolo para Tesis Doctoral
MSP LETICIA MARIA HERNANDEZ ARIZPE

GRUPO EDAD FECHA

INSTRUCCIONES: marca asi « en laopcitn gue consideres mejorde acuerdo a tu criterio

CARACTERISTICA _ GUSTA INDIFERENTE MNO GUSTA

Aspecto

Sabor

Texturafconsistencia

Aroma

Color

General

Observaciones:

127



ANEXO 5

Aceptacion de la formulacién en diferentes medios de dilusién
A (leche) B (agua)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE SALUD PUBLICA Y NUTRICION

Protocolo para Tesis Doctoral
MSP LETICIA MARIA HERNANDEZ ARIZPE

GRUPO EDAD FECHA

INSTRUCCIOMES: marca asi « enlaopcion que consideres mejorde acuerdo a tu criterio

W
CARACTERISTICAS A B

Aspecto
Sabor
Textura/consistencia
Aroma
Color
General
Observaciones:
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Anexo # 6

Material u equipo utilizado en la formulacién de la bebida en polvo.

Molino Tomas Scientific-Wiley Lab. Mil
Modelo 4 con Sedaso 0.05 mm

Balanza analitica Mettler AE 200y
balanza Denver Instrument X-510

Cucharas medidoras

\Vaso medidor

Pipetas
‘Reloj
-
Mesa de acero inoxidable !‘ i {
IBoIsa de plastico de polietileno
Ll 1 e
[Método Kjeldahl ‘V

& @& W\
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Método de Biuret

IMétodo Gerber

Combustion total de % Nitrégeno y
% proteinas mediante aparato
Marca Leco Modelo FP528 y un
software, FP528 version 1.42

ICOCOA
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