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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la harina de amaranto en la elaboracion de tortillas de
maiz. Se utiliz6 el 25, 50, 75% de harina de amaranto en los diferentes tratamientos y adicional el tratamiento
testigo, cada tratamiento conto con 3 réplicas y se realiz6 la evaluacién sensorial de cada atributo (color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad) a 15 catadores, mediante los promedios obtenidos se determiné como mejor
tratamiento el T1 teniendo como resultado al atributo color con 3,91, al atributo olor con 4,24, al atributo
sabor con 4,18, al atributo textura con 3,93 y finalmente al atributo aceptabilidad con 4,07. En el mejor
tratamiento T1 se realizo analisis fisico quimicos y microbioldgicos, obteniendo los siguientes resultados,
humedad (25,9), materia seca (74.1), cenizas (0,893) y del analisis microbioldgico dando de resultado (No
detectado) en mohos y levaduras, tomando en cuenta las normas NOM-187-SSA1/SCFI-2002 y NOM-111-
SSA1-1994 cumple los requisitos fisico-quimico y microbioldgicos teniendo asi como resultado que las
tortillas de maiz (Zea mays) enriquecida con amaranto (Amaranthus) son aptas para el consumo humano.

Palabras clave: tortilla de maiz; amaranto: harina de amaranto; analisis
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the effect of amaranth flour in the production of corn tortillas.
We used 25, 50, 75% amaranth flour in the different treatments and the control treatment. Each treatment
had 3 replicates and a sensory evaluation of each attribute (color, odor, flavor, texture and acceptability)
was carried out by 15 tasters. By means of the averages obtained, T1 was determined as the best treatment,
having as a result the color attribute with 3.91, the odor attribute with 4,24, the flavor attribute with 4,18, the
texture attribute with 3,93 and finally the acceptability attribute with 4,07. In the best treatment T1, physical,
chemical and microbiological analyses were performed, obtaining the following results: moisture (25.9), dry
matter (74. 1), ash (0.893) and the microbiological analysis gave the result (Not detected) in molds and yeasts,
taking into account the NOM-187-SSA1/SCFI-2002 and NOM-111-SSA1-1994 standards, meeting the
physical-chemical and microbiological requirements, with the result that the corn tortillas (Zea mays)
enriched with amaranth (Amaranthus) are apt for human consumption.
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Introduccion

El estudio se realizo con la finalidad de establecer una alternativa para generar valor agregado al amaranto
(Amaranthus) mediante la elaboracion de tortilla de maiz, el amaranto es un pseudocereal que se ha
consumido en América desde la época Maya. Sus pequefios granos amarillentos son una fuente de nutrientes,
entre los que destacan proteinas de alta calidad, por lo que se considera como un ‘superalimento’. Ademas,
se trata de un alimento sin gluten por lo que puede ser consumido por celiacos (Escalante, 2019).

El maiz (Zea mays) forma parte de los principales cereales junto con el trigo (Triticum vulgare), cebada
(Hordeum vulgare), arroz (Oryza sativa), centeno (Secale cereale), mijo (Panicum miliaceum) y avena
(Avena sativa), los cuales son empleados en diferentes culturas para la elaboracion de distintos productos
basicos. EI maiz es ampliamente consumido en México en sus diferentes especialidades, principalmente la
tortilla de maiz, siendo ésta la base de distintos platillos tipicos (Cuevas, 2014). La proteina que contiene el
maiz es de bajo valor bioldgico ya que es limitante en dos aminoacidos esenciales como son la lisina y el
triptofano (Bressani 1975; Fajardo et. al. 2004).

El amaranto es una planta tradicional, hay registros de su consumo desde hace mas de 4.000 afios. En
referencia a su origen existen diversas opiniones algunos afirman que se origin6 en Bolivia, mientras que
otros en México. Se lo considera un grano ancestral que tiene excelentes propiedades nutricionales, de alli el
gran aprecio con el que contaba en las culturas maya, inca y azteca (Herrera & Montenegro, 2012).
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Segln Ayala, (2020) EI amaranto (Amaranthus spp) tiene una amplia gama de usos en la alimentacion
humana; se caracteriza por su alto contenido de proteinas y la calidad bioldgica, por lo tanto la utilizacién de
harina de este pseudocereales representa una alternativa para mejorar el perfil nutricional de la tortilla de
maiz.

La Asociacion Mexicana del Amaranto (2003), indica que el amaranto (Amaranthus Spp) es un cereal
perteneciente a la familia de los amaranthacea y al género Amarhantus. Es una planta que se cultiva
anualmente y que llega hasta una altura de entre 0.5 a 3 metros; tiene abundantes y anchas hojas de color
brillante, flores en espiga purpuras, naranjas, rojas y doradas. Posee un grano pequefio y tiene un sabor a
pimiento. Se conocen tres especies de amaranto que originan semilla y que, a su vez, son las mas apreciadas:
Amaranthus Caudatus se cultiva en la region de Los Andes y se comercializa como planta ornamental,
principalmente en Europa y Norteamérica; Amaranthus Cruentus es procedente de México y Centroamerica,
donde se cultiva principalmente para obtener grano y el Amaranthus Hipochondriacus originario de la parte
central de México, se cultiva para obtener grano.

El recuento de aminoacidos en el amaranto estd muy proximo al requerido para la nutriciobn humana y su
aminoacido mas limitante es la leucina que permite que la proteina de A. caudatus se absorba y utilice hasta
el 70%. El aspecto que mas sobresale de la proteina del amaranto es su alto contenido en lisina en comparacion
con el contenido de otros cereales, esto supone que se complementen de buena manera los aminoacidos con
los de las proteinas de maiz, arroz y trigo. En el amaranto la poteina se ubica principalmente en el embrién
(65%) lo que lo diferencia de otros cereales como maiz, arroz y soya que presentan alrededor del 80% de la
proteina localizada en el endospermo (Bressani 1989, Asociacion mexicana del amaranto 2003).

En la actualidad el desconocimiento sobre el valor nutricional y las multiples propiedades que brinda el
amaranto, la limitada aplicacion de tecnologias en la elaboracion de sub productos ha ocasionado un
desperdicio de los nutrientes del mismo y a la vez genera desinterés en las industrias por crear nuevos
alimentos.

Hoy por hoy, las investigaciones basan sus estudios en el uso del amaranto y de su aceite con el fin de
aprovechar las propiedades antioxidantes que posee, principalmente por el alto contenido de escualeno y a su
vez se lo esta incluyendo en la fabricacion industrial de productos tanto de panificacion como de reposteria
y extrusion. Considerando el tipo de almidon, y su contenido, que presenta propiedades aglutinantes
importantes para la industria panadera (Matias et al.,2018).

En la industria de alimentos existe la necesidad de elaborar productos de alto valor nutricional, productos
funcionales que favorezcan la salud de los consumidores por lo que la incorporacién de amaranto
(Amaranthus) en tortillas de maiz (Zea mays) puede ser una fuente de proteina de alto valor nutritivo por
contener aminoacidos esenciales como la lisina, el triptofano y la metionina. Se han descrito diferentes
actividades bioldgicas de componentes aislados de amaranto como actividad antibacteriana, antitumoral,
antioxidante, antiinflamatoria y antihipertensiva, demostrando que pueden ser una buena fuente de
compuestos bioactivos (Carrillo, Vilcacundo, & Carpio, 2015).

Las tortillas son panes sin levaduras, son planas, elaboradas a partir de maiz o de trigo. Anteriormente
constituian el alimento principal de las civilizaciones mesoamericanas. Actualmente, las tortillas de maiz se
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fabrican con cualquier maiz cocido en una solucion de cal o al re-hidratar la harina de maiz nixtamalizado
para elaborar masa, laminas y formado (Amador, 2009).

El andlisis sensorial de los alimentos es una operacion fundamental del hombre: desde sus primeros afios de
infancia y depende mucho de las sensaciones que experimenta al consumirlos, para que conscientemente
acepte o rechace los alimentos (Barcino 2001; Ibafiez 2001).

Un aspecto importante a considerar en los alimentos es el tiempo de vida dtil, el cual debe analizarse desde la
recepcion de la materia prima hasta el procesamiento del alimento, a su vez involucra no solo a los productores
sino también a los proveedores, a los ingredientes, y el proceso de envasado que tenga. La vida atil implica
al tiempo definido después la produccion y el envasado en el cual el producto conserva sus caracteristicas de
calidad en 6ptimas condiciones de almacenamiento. El nivel de calidad de este permite que el producto sea
aceptable para el consumo (Arguello, J. A. M. 2017).

Esta propuesta va dirigida a la poblacion de agricultores que son los encargados de cultivar el amaranto y el
maiz, a los consumidores, para que tengan otra opcion de alimento en su vida cotidiana, a las industrias y
comerciantes de cereales, para que ellos puedan aprovechar los beneficios del amaranto elaborando productos
y subproductos a base de este cereal.

Materiales y métodos

Para la investigacion se selecciond el método bibliogréafico y el método experimental. Se consultd informacion
en revistas, tesis, sitios web, etc., que sustentan las diferentes conceptualizaciones, teorias y criterios definidos
por varios autores, sirviendo de apoyo para el trabajo. Con respecto a la investigacion experimental se llevé
a cabo de manera préctica, utilizando diferentes porcentajes de harina de amaranto, los mismos que fueron
evaluados en la tortilla de maiz y cuyas variables de respuestas fueron las caracteristicas organolépticas del
producto final.

Tabla 1. Disefio Experimental.

Factor de estudio Niveles Réplica Cadigo Tamafio de _Ia unidad
experimental
0% 3 TSA 10 unidades
Porcentaje de harina 25% 3 TCAl 10 unidades
de amaranto 50% 3 TCA2 10 unidades
75% 3 TCA3 10 unidades

El disefio experimental utilizado fue mono factorial, siendo el Factor de estudio: Los porcentajes de harina de
amaranto (25%; 50% y 75%), donde se realizaron 4 tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento con
un total de 12 unidades experimentales (UE).
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Figura 1: Diagrama de flujo Elaboracion de tortillas de maiz (Zea mays) enriquecida con amaranto (Amaranthus).

Resultados y discusion

Al analizar los valores obtenidos en la presente investigacion se observa los resultados en cuanto al atributo
color, en donde el tratamiento T1 (25% de harina de amaranto), presenta el valor mas alto con una puntuacion
de 3,91; sequido del tratamiento T3 (75 % de harina de amaranto). En la figura 2, se muestran los resultados
de la evaluacion sensorial del atributo color.

5,00
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2,00 I

A W ON
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Figura 2: Resultados de la evaluacién sensorial del atributo color.
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En la figura N°3, se observa los promedios que califican los catadores para el atributo olor de la tortilla de
maiz, en donde se puede apreciar claramente que el tratamiento T1 (25% de harina de amaranto), es superior
a los demés tratamientos con una valoracion de 4,24; seguido del tratamiento T3 (75% de harina de amaranto).
4,50
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A W N -

TO T1 T2 T3

Figura 3: Resultados de la evaluacién sensorial del atributo olor.

En la figura N°4, se observa los promedios que califican los catadores para el atributo sabor de la tortilla de
maiz, en donde se puede apreciar claramente que el tratamiento T1 (25% de harina de amaranto), es superior
a los demas tratamientos con una valoracion de 4,18 ; seguido del tratamiento T1 (Testigo).
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Figura 4: Resultados de la evaluacion sensorial del atributo Sabor.

En la figura N°5, se observa el tratamiento que mas agrado a los catadores fue el tratamiento que se utilizé el
25% de harina de amaranto (T1) para la elaboracion de tortillas de maiz enriquecidas con amaranto, seguido
del tratamiento testigo que no se utilizé harina de amaranto (TO), luego el tratamiento que se utiliz6 el 50%
de harina de amaranto (T2), y finalmente del tratamiento que se utilizo el 75% de harina de amaranto (T3).
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Figura 5: Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura.
En la tabla 2 se reporta los resultados obtenidos de humedad (25,9%), cenizas (0,893%) y materia seca
(74,1%) en la elaboracion de tortillas de maiz (Zea mays) enriquecida con amaranto (Amaranthus) a base del
tratamiento T1 teniendo como resultado que se encuentran dentro del maximo establecido por la NOM-187-
SSA1/SCFI-2002.

Tabla 2 Andlisis de resultados fisico quimicos.

e . Valor referencial
Analisis Unidad Resultado NOM-187-SSA1/SCFE1-2002
min. max.
Humedad % 25,9%
13,5 -
. . Valor referencial
Analisis Unidad Resultado NOM-187-SSA1/SCEI-2002
min. max.
Cenizas % 0,893
0,8 1,0
e . Valor referencial
Analisis Unidad Resultado NOM-187-SSA1/SCEI-2002
min. max.
Materia seca % 74,1%
52,2 -
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Analisis de los resultados microbiolégicos

En la tabla 3 se reporta los resultados obtenidos mohos y levaduras como no detectados en la elaboracion de
tortillas de maiz (Zea mays) enriquecida con amaranto (Amaranthus) a base del tratamiento T1 teniendo como
resultado que se encuentran dentro del maximo establecido por la NOM-111-SSA1-1994.

Tabla 3 Anélisis de resultados microbioldgicos.

Valor referencial
NOM-111-SSA1-1994

Mohos min. max.

Gramos No detectado |— -
Levaduras ninguno ninguno

Analisis Unidad Resultado

Conclusiones

Mediante la el trabajo realizado se logré elaborar tortillas de maiz con la adicion del 25%, 50%, 75% de harina
de amaranto para asi obtener un producto enriquecido, adicional se elabord un tratamiento testigo el cual no
contenia harina de amaranto, cada tratamiento contaba con tres replicas. De acuerdo a las valoraciones
organolépticas realizadas a un panel de catadores, se concluye que el mejor tratamiento que obtuvo el mayor
promedio en los atributos; color, olor, sabor y aceptabilidad con una valoracion de 3,96 fue el tratamiento T1.

Se realizé andlisis fisico- quimicos al mejor tratamiento (T1) cuyos resultados fueron: humedad (25,9),
materia seca (74.1), cenizas (0,893) y del andlisis microbiol6gico (No detectado) en mohos y levaduras,
tomando en cuenta las normas NOM-187-SSA1/SCFI-2002 y NOM-111-SSA1-1994 cumple los requisitos
fisico-quimico y microbiolégicos teniendo asi como resultado que las tortillas de maiz (Zea mays) enriquecida
con amaranto (Amaranthus) son aptas para el consumo humano.
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