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RESUMEN

El amaranto es wuna planta con alto contenido de
proteinas, minerales y fibra que podria ser utilizado en la
elaboracion de alimentos. Se evaluaron las carateristicas
fisicas y composicion quimica de panes con 0, 5, 10, 15 y
20% de Amaranthus dubius Mart. ex Thell. y luego fueron
selecionados dos panes para la evaluacion biologica. Trein-
ta ratas Sprague Dawley fueron distribuidas en cinco gru-
pos: dieta pan con 0% de amaranto (DPAQ), dieta pan con
10% de amaranto (DPAI0) dieta pan con 20% de amaranto
(DPA20), dieta con caseina (DC) y dieta aproteica. Se uti-
lizo un disenio unifactorial aleatorizado y se aplico la prue-
ba de comparacion multiple de Tukey con seis repeticiones
y tres submuestreos. El mayor contenido de proteinas, fibra

cruda y minerales se observo en los panes con 10y 20% de
amaranto mostrando diferencias estadisticas (P<0,05) entre
ellos y con el resto de los panes. El consumo de alimento,
la eficiencia del alimento y la ganacia en peso no revelaron
diferencias estadisticas (P>0,05) entre las dietas con ama-
ranto. La digestibilidad de DPAIO fue mayor sin diferencias
estadisticas (P>0,05) con DC. El pan con 10% de amaranto
presento las mejores caracteristicas fisicas y composicion
proximal, especialmente proteinas, lipidos y minerales, asi
como una alta digestibilidad. La utilizacion de harina de
amaranto hasta un 10% constituye una alternativa para me-
Jjorar el valor nutricional de los panes y elaborar alimentos
funcionales por el aporte de fibra.

Introduccion

La tendencia actual hacia el
desarrollo de alimentos fun-
cionales ha ganado terreno a
nivel mundial, especialmente
en los productos de panaderia,
los cuales han sido comple-
mentados con diferentes sus-
tancias nutritivas y protecto-
ras que permiten disminuir la
incidencia de diversos tipos
de patologias asociadas con
los alimentos.

En los ultimos afos las
investigaciones persiguen me-
jorar el valor nutritivo del
pan de trigo con ingredientes
funcionales; por tanto, se esta
promoviendo el uso de cerea-
les y pseudocereales en gra-
no y harinas integrales, asi
como la adicién de mezclas
de diferentes semillas, frutos
secos y/o de productos con

un elevado aporte de fibra
dietética (Bodroza-Solarov
et al., 2008; Sanz-Penella
et al., 2009) ya que su pre-
sencia se relaciona con la
regulacion intestinal, inclu-
yendo un aumento de la
masa fecal y reduccion del
tiempo de transito intestinal
de la misma. De igual forma
tiene efectos sobre el coleste-
rol en sangre y en la reduc-
cion de la absorcion intesti-
nal de glucosa, por lo que
ayuda en la prevencién y
control de enfermedades car-
diovasculares y metabolicas
(Aleixandre y Miguel, 2008,
Repo-Carrasco, 2009).

El amaranto es una planta
perteneciente a la fami-
lia Amarantaceae, género
Amaranthus, distribuida en
zonas tropicales y subtropica-
les (Olivares y Pefia, 2009).

En Venezuela se encuentran
unas 12 especies de amaran-
to, conocidas como bledo o
pira; siendo las principales A.
dubius, A. spinosus 'y A. hy-
bridus (Acevedo et al., 2007,
Olivares y Pefia, 2009). Estas
crecen en forma silvestre y
comunmente se consideran
arvenses de varios cultivos
de subsistencia, como el
maiz, sorgo y algunas legu-
minosas (Matteucci et al.,
1999); sin embargo, se usan
de manera marginal en sus
regiones de origen con inte-
rés medicinal o como verdura
para la alimentacion humana
(Matteucci et al., 1999).

En afios recientes el ama-
ranto ha sido ampliamente
estudiado, siendo una de las
razones para ello su excelente
composicion nutricional, com-
parable con los cereales

(Oszvald et al., 2009).
Amaranthus dubius tiene un
alto valor nutricional asociado
a la presencia de una alta con-
centracion de proteinas y mi-
nerales; especialmente Ca, Mg
y Fe (Montero-Quintero et al.,
2011), presenta un alto conteni-
do de fibra (Arellano et al.,
2004), asi como compuestos
bioactivos tales como saponi-
nas, fitoesteroles, escualeno y
polifenoles (Acevedo et al.,
2007; Odhav et al., 2007,
Barba de la Rosa et al., 2009).
Ademas, se han reportado ba-
jas concentraciones de sustan-
cias toxicas y antinutricionales
en esta especie, y no se ha
detectado la presencia de
metales pesados como Cd y
Pb (Molina et al., 2011).
Amaranthus dubius presenta
valor como nutracettico debi-
do al alto porcentaje de fibra
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EVALUATION OF AMARANTH ENRICHED BREAD FOR DIETARY REGIMES
Keyla Carolina Montero-Quintero, Rafael Moreno-Rojas, Edgar Ali Molina,

Maéximo Segundo Colina and Adriana Beatriz Sanchez-Urdaneta

SUMMARY

Amaranth is a plant rich in protein, minerals and fiber that
could be used in food processing. We evaluated physical ca-
rateristics and chemical composition of bread with 0, 5, 10,
15 and 20% of Amaranthus dubius Mart. ex Thell and there-
after two breads were selected for biological evaluation. Thir-
ty Sprague Dawley rats were divided into five groups: bread
diet with 0% amaranth (DPAQ), bread diet with 10% amaranth
(DPAI10), bread diet with 20% of amaranth (DPA20) casein diet
(DC) and aproteic diet. A randomized design was used univar-
iate and the multiple comparison Tukey test was applied, with

six replicates and three subsamplings. The highest content of

protein, crude fiber and minerals was found in breads with 10
and 20% amaranth, showing statistical differences (P < 0.05)
between them and the other breads. Feed intake, feed efficien-
cy and weight gain showed no statistical differences (P>0.05)
between diets with amaranth. DPAIQ digestibility was higher,
without statistical difference (P>0.05) with DC. The bread with
10% amaranth presented the best physical characteristics and
proximal composition, especially proteins, lipids and mineral,
and high digestibility. The use of amaranth flour up to 10%
is an alternative to improve the nutritional value of the bread
and prepare functional foods for fiber intake.

AVALIACAO DE PAES ENRIQUECIDOS COM AMARANTO PARA REGIMES DIETETICOS
Keyla Carolina Montero-Quintero, Rafael Moreno-Rojas, Edgar Ali Molina,

Maximo Segundo Colina e Adriana Beatriz Sanchez-Urdaneta

RESUMO

O amaranto é uma planta com alto conteudo de proteinas,
minerais e fibra que poderia ser utilizado na elaboragdo de
alimentos. Se evaliaram as carateristicas fisicas e composi¢do
quimica de paes com 0, 5, 10, 15 e 20% de Amaranthus dubius
Mart. ex Thell. E enseguida foram selecionados dois pdes para
a avaliagdo biologica. Trinta ratas Sprague Dawley foram dis-
tribuidas em cinco grupos: dieta pdo com 0% de amaranto
(DPA0), dieta pdo com 10% de amaranto (DPAI0) dieta pdo
com 20% de amaranto (DPA20), dieta com caseina (DC) e die-
ta aproteica. Se utilizou um desenho unifactorial aleatorizado e
se aplicou a prova de comparag¢do multiple de Tukey com seis
repetigoes e tres subamostras. O maior contetido de proteinas,

fibra crua e minerais se observou nos paos com 10 e 20% de
amaranto mostrando diferengas estatisticas (P<0,05) entre eles
e com o resto dos paes. O consumo de alimento, a eficiéncia
do alimento e o ganho em peso ndo revelaram diferengas es-
tatisticas (P>0,05) entre as dietas com amaranto. A digestibili-
dade de DPAIO foi maior sem diferengas estatisticas (P>0,05)
com DC. O pao com 10% de amaranto apresentou as melhores
caracteristicas fisicas e composi¢do proximal, especialmente
proteinas, lipideos e minerais, assim como uma alta digestibili-
dade. A utilizag¢do de farinha de amaranto até um 10% consti-
tui uma alternativa para melhorar o valor nutricional dos pdes
e elaborar alimentos funcionais pelo aporte de fibra.

dietética, toda ella como fibra
dietética insoluble (40,48%) y
no conteniendo fibra dietética
soluble (Arellano et al., 2004).
Sin embargo, algunos autores
han reportado un alto conteni-
do de fibra y los beneficios de
estas en la disminucién de
hipercolesterolemia y dis-
minucion de la glucosa san-
guinea y control de peso, lo
cual conlleva a pesar que las
especies de amaranto con-
tienen los dos tipos de fibra
dietética. Esto le proporciona
interés nutricional, ya que
puede convertirse en una alter-
nativa para mejorar la dieta.
También se podria utilizar en
la preparacion de productos
libres de gluten y alimentos
funcionales (Czerwinski et al.,
2004; Hye et al., 2006;
Montero-Quintero et al., 2015).

El amaranto puede ser em-
pleado como una nueva fuente
de nutrientes de bajo costo en
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materias primas de la industria
agroalimentaria, especialmente
en la elaboracion de pan, per-
mitiendo mejorar su valor nu-
tricional del mismo y ofrecien-
do un alimento funcional a la
poblacion. El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el
uso del amaranto (Amaranthus
dubius Mart. ex Thell.) como
ingrediente para mejorar la
calidad del pan de trigo desde
el punto de vista nutricional y
funcional, a través del estudio
de la composicion quimica y
la evaluacion biologica de pa-
nes elaborados.

Materiales y Métodos
Harina de amaranto

Las muestras de 4. dubius
se obtuvieron de una siembra
experimental ubicada en el
municipio Santa Rita, estado
Zulia, Venezuela. El suelo fue

preparado con rastra y fertili-
zado con materia organica
(capa vegetal y el estiércol de
aves de corral).

Las paniculas fueron deshi-
dratadas en estufa a 50-60°C
durante 40h, con rotacion y
aireacion constante. Poste-
riormente se molieron y ta-
mizaron con tamafo de par-
ticula <0,5mm (Retsch Muhle
Dietz, LB1-27, Alemania) y
fueron almacenadas en reci-
pientes de plastico con tapa
hermética; se cubrieron con
una bolsa de tela y se guar-
daron en un lugar seco a
temperaturas <20°C hasta la
determinacion de su compo-
sicion (Tabla I) y preparacion
del pan.

Formulacion y preparacion
de los panes

Se elaboraron muestras de
pan integral suplementado

con 0, 510, 15 y 20% de
harina de amaranto, de
acuerdo con la propuesta de
Colina (2012), la cual consis-
ti6 en mezclar harina de tri-
go y harina integral de ama-
ranto, utilizando esta mezcla
como base a la que se ana-
dieron los otros componentes
en proporciones masicas de
1% de sal, 5% de azucar, 5%
de grasa, 1% de vinagre, 5%
de levadura con 55% de
agua. Estos ingredientes se
mezclaron y se amasaron du-
rante 15min (Boia®, 20 li-
tros) y posteriormente se
amas6 manualmente. La
masa fue pesada y colocada
en el molde. La fermentacion
de la masa se llevo a cabo a
30-35°C por 180min y luego
se horne6 a 160-170°C duran-
te 1h 10min. El pan 0% ama-
ranto se prepar6 usando una
mezcla de harina de trigo y
15% de salvado de trigo
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TABLA 1
COMPOSICION PROXIMAL,
CONTENIDO MINERAL Y
DE SUSTANCIAS TOXICAS Y
ANTINUTRICIONALES
EN HARINA DE PANICULAS
DE Amaranthus dubius

Preparacion de las
dietas

Se prepararon tres
dietas utilizando las
muestras de pan con
0% harina de ama-

Analisis proximal (g'kg™)

Materia seca
Cenizas
Proteina cruda
Fibra cruda
Extracto etéreo
ELN

NDT

Toxicos y antinutricionales

Fenoles totales (mg/100g)
Fitatos (mg fitato/g)
Oxalato (mg oxalato/100g)
Nitratos (mg NO;'/kg)

Minerales (mg/100g)

Na
K
Mg
Ca
Fe
Zn
Cu
Al
Hg

Paniculas ranto y de los panes
9115 seleccionados de
135:2 acuerdo a las carac-
205,3 teristicas fisicas y
230,2 composicién proxi-

18,3 mal. Los panes se
411,2 cortaron y se seca-
677,53 ron a 60°C durante

48h, luego se molie-
1,24 ron y se utilizaron

6,99 en la preparacion de

1762 los pellets de cada
220,70 gieta para ser sumi-

nistrada a ratas

38,58  Sprague Dawley.

2744,40 Para cada una de
518,22 ]as dietas se incorpo-
155950 raron: 90% de harina
62’75% de pan, 5% de aceite
1:65 vegetal y 5% de una
199,30 mezcla de vitaminas
0,24 y minerales, suminis-

Modificado de Montero-Quintero et al.
(2011). Las unidades del analisis proximal
fueron cambiadas de % a g-kg'. ELN: ex-
tracto libre de nitrogeno, NDT: nutrientes
digeribles totales. No se detecto la presencia

de Pb y Cd.

(Colina, 2012), a fin de obte-
ner de un pan integral tecno-
logicamente comparable para
evaluar.

Andalisis fisicos

Se realizé una evaluacion de
las caracteristicas fisicas del
pan testigo (0% amaranto) y
de los enriquecidos con harina
integral de amaranto. Se utili-
z6 una regla graduada para
medir el ancho, alto y largo de
los panes y una balanza para
el peso.

Andlisis quimicos

Se realizé un andlisis proxi-
mal (AOAC, 1997) de la hari-
na de amaranto, asi como de
los panes elaborados. La pro-
teina cruda se obtuvo multipli-
cando el contenido en nitroge-
no por el factor 6,25. Los mi-
nerales Ca, Mg, Zn y Fe se
determinaron por espectofoto-
metria de absorciéon atémica
(AOAC, 1997).

trada por T&V
(Alforja, Espafia) con
la siguiente composi-
cion de vitaminas y
minerales (g-kg™! pre-
mix): Fe 10; 1 0,2;
Co 0,02; Cu 3; Mn
10; Zn 12; Se 0,02; vitamina
E 3,2; vitamina B, 0,2; vita-
mina B, 0,6; vitamina B, 0,2;
vitamina B,, 0,002; d-pante-
noato de Ca 2; acido nicotini-
co 4.,4; cloruro de colina 10;
vitamina A 1.800.000UI; vita-
mina D; 300.000UI.

Ademas de estas dietas ex-
perimentales se
prepard una die-
ta proteica que
contenia caseina

Evaluacion biologica

Un total de 30 ratas macho
Sprague Dawley, suministradas
por el Bioterio de la Universidad
Centro-Occidental Lisandro
Alvarado, Barqui-simeto, estado
Lara, Venezuela, con 33 dias de
edad, fueron alojados individual-
mente y se mantuvieron en ci-
clos de 12h luz/oscuridad a
25°C, consumiendo alimento
comercial (Rataharina Protinal®)
y agua ad libitum por siete dias
como periodo de adaptacion.
Despues de este tiempo los
animales se dividieron en cinco
grupos de seis ratas cada uno.
La alimentacion fue ad libitum
por un periodo de 21 dias. Los
autores confirman que el en-
sayo se ajustd a lo dispuesto en
las recomendaciones sobre el
cuidado y proteccion de los
animales utilizados con fines
experimentales establecidos en
la Union Europea (European
Union, 2003).

Los registros de la ingesta de
alimentos se realiz6 diariamente
y las ratas se pesaron cada siete
dias. Los datos fueron emplea-
dos para realizar los célculos de
parametros utilizados en la
evaluacion biologica de un ali-
mento, a saber: eficiencia del
alimento (EA)= ganancia en
peso corporal (g)/ingesta de ali-
mento (g), utilizacion del ali-
mento (UA)= consumo de ali-
mento (g)/ganancia en peso cor-
poral (g), relacion de eficiencia
proteica (PER)= ganancia en
peso corporal (g)/ingesta de
proteinas (g), relacion de

TABLA II

eficiencia proteica corregida
(C-PER)= PER de la caseina
(2,5)<PER de la proteina a prue-
ba/PER de caseina experimen-
tal, utilizacion neta de proteina
(NPU)= proteina consumida (g)/
ganancia en peso corporal (g),
retencion neta de proteina
(NPR)= (ganancia en peso del
grupo experimental (g) + pérdi-
da de peso del grupo aprotéico
(g)//ingesta de proteinas del gru-
po experimental (g), digestibili-
dad aparente de la proteina
(DA)= (N consumido-N excreta-
do en las heces)/(N consumido)
% 100, digestibilidad verdadera
de la proteina (DV)= (N con-
sumido-N excretado en las hec-
es en dieta experimental)-(N
excretado en las heces en dieta
aprotéica)/N consumido) x 100.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron uti-
lizando un disefio unifactorial
aleatorizado para evaluar la
composicion proximal y mine-
ral de los panes, asi como la
calidad bioldgica de la proteina
en los panes. Se utilizo la
prueba de comparacion multi-
ple de Tukey con seis repeti-
ciones y tres submuestreos,
utilizando el software estadis-
tico SAS version9.1.3 (SAS,
2002-2003).

Resultados y Discusion
Evaluacion quimica

En la Tabla II se muestran
los resultados de los analisis

ANALISIS PROXIMAL Y CONTENIDO MINERAL DE PANES

ELABORADOS CON HARINA DE TRIGO Y HARINA DE AMARANTO

para asegurar un

consumo  del Variables Pan 0% Pan 5% Pan 10% Pan 15% Pan 20%
10% o méas de Analisis proximal (g-Kg?)
proteina y una Materia seca 912,0 d 915,1 ¢ 918,1 ab 916,5 be 9192 a
dieta aproteica Cenizas 19,8 b 158 ¢ 20,0 b 16,5 ¢ 314 a
con base en almi- Proteinas 173,5d 174,4 d 183,7 b 178,1 ¢ 189,2 a
don de maiz, Extracto etéreo 38,1 e 63,7 d 70,0 ¢ 82,0 b 86,9 a
aceite vegetal, Fibra cruda 14,8 ¢ 10,7 e 173 b 11,6 d 30,0 a
mezcla de vitami- ELN 7538 a 7354 b 711,8 ¢ 708.4 ¢ 6624 d
nasy minerales, NDT 794,6 d 808.,6 b 806,2 be 815,1 a 803,2 ¢
azicar y goma Minerales
xantan  (como Calcio (%) 0,752 b 0,72 ¢ 0,733 ¢ 0,793 b 0,974 a
aglutinante) para Magnesio (%) 0,112 ¢ 0,146 d 0,172 ¢ 0,193 b 0,257 a
ser utilizada en el Zinc (ppm) 53,184 d 62,224 d 99,340 b 84,440 ¢ 135,873 a
Hierro (ppm) 39,900 b 44917 b 59,672 a 38,483 ¢ 52,534 a

método de rela-

cion de proteina
neta (NPR).

INERDIENDIA sULY 2015, VOL. 40 N° 7

ELN: extracto libre de nitrogeno, NDT: nutrientes digeribles totales. Los valores con
letras diferentes en la misma fila presentaron diferencias estadisticas (P<0,05).
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quimicos de los panes elabora-
dos. El contenido de materia
seca (915,1-919,2g-kg™), protei-
nas (174,4-189,2g-'kg™") y lipidos
(63,7-86,9g°kg™") fueron mayo-
res (P<0,05) en los panes que
contenian amaranto que en el
testigo.

Los panes con 10% y 20%
de amaranto presentaron la
mayor concentracion de protei-
nas (189,2 y 183,7g-kg™), ceni-
zas (31,4 y 20,0g'kg") y fibra
cruda (30,0 y 17,3g'kg™") res-
pectivamente, mostrando dife-
rencias estadisticas (P<0,05)
entre ellos y con el resto de
los panes formulados. Por otro
lado, el contenido de extracto
etéreo fue mayor en los panes
con 15y 20% de amaranto. Se
observaron diferencias estadis-
ticas (P<0,05) entre ellos y
con el resto de los panes.

El aumento del contenido
de materia seca, proteinas,
cenizas, extracto etéreo (lipi-
dos) y fibra en los panes se
debid a la composicion nutri-
cional de la harina de ama-
ranto empleada (Montero-
Quintero et al., 2011, Molina
et al., 2011), lo que fue con-
sistente con lo reportado por
Sanz-Penella et al. (2013).

El contenido de cenizas por
la inclusion de harinas integra-
les constituyd un aumento en
la concentracion de minerales
en el producto final (Sanz-
Penella et al., 2009). Del mis-
mo modo, la adicién de harina
integral de amaranto aumento
el contenido proteico, repre-
sentando dicho incremento una
mayor cantidad de proteinas de
mayor valor biologico para
consumo humano, debido a su
composicion aminoacidica
(Silva-Sanchez et al., 2008),
respecto a la muestra control.
En lo que respecta al conteni-
do en fibra, la inclusion de
amaranto aumenté su cantidad
al doble cuando se utiliz6 al
20%. Por lo tanto, los panes
con amaranto podrian ser em-
pleados como fuente de fibra
(Tosi et al., 2001) y de esta
manera ayudar en el trata-
miento de ciertas patologias
asociadas a la falta de consu-
mo de fibra.

El valor de extracto etéreo
en los panes suplementados
con harina de amaranto
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duplico el contenido del pan
testigo; sin embargo, esto no
puede considerarse negativo
para su consumo debido a que
se ha reportado que los lipidos
en el amaranto se deben prin-
cipalmente a la presencia de
acidos grasos insaturados y
escualeno (He et al., 2002), los
cuales tienen efectos positivos
a la salud.

El contenido mineral en los
panes fue mayor a medida que
se aumento6 el contenido de
amaranto, lo que confirmo lo
reportado por Montero-
Quintero et al. (2011) sobre el
posible uso de 4. dubius como
fuente de minerales, especiale-
mente Ca y Fe; lo cual se evi-
dencid en los resultados obte-
nidos. La mayor concentracion
de Ca, Mg, Fe y Zn se obser-
v6 en los panes con 20% de
amaranto, presentando diferen-
cias significativas (P<0,05)
con el resto de los panes, a
excepcion del contenido de Fe,
donde no hubo diferencias
(P>0,05) con el pan con 10%
de amaranto. Estos resultados
fueron consistentes con los
observados por Sanz-Penella
et al. (2013); sin embargo, se
debe destacar que los valores
observados en los panes con
20% de amaranto, fueron su-
periores a los observados por
Sanz-Penella et al. (2013) al
sustituir con un 40% de harina
de amaranto.

Evaluacion fisica

El peso, ancho, alto y largo
de los panes elaborados se
presentan en la Tabla III. Se
observaron diferencias estadis-
ticas (P<0,05) en el ancho de
los panes que contenian ama-
ranto y el pan testigo. El peso
de los panes vari6o entre
492,41-446,76 g; los panes con
15y 20% de amaranto presen-
taron el mayor peso y se ob-
servaron diferencias estadisti-
cas (P<0,0006) entre ellos y el
pan con 10% de amaranto. En
la altura de los panes no se
presentaron diferencias entre el
5 y 10% de amaranto
(P>0,05), pero si con el resto
de los grupos (P<0,00006).

La evaluacion visual permi-
ti6 detectar que los panes con
mas de un 10% de harina de

amaranto presentaron un me-
nor tamafio de poros y hoga-
zas mas compactas, con un
tamafio similar a la masa ori-
ginal que se colocd en el mol-
de, lo que indicé que no se
produjo una retencion de gas
durante la fermentacion. Por
tanto, se podria afirmar que a
mayor porcentaje de suplemen-
tacion con harina de amaranto
se obtuvo un menor tamafio
del pan (Figura 1). Asimismo,
se detectd que a medida que
aumentd la concentracion de
harina integral de amaranto la
corteza del pan fue mas oscu-
ra (Figura 1) por efecto del
color de la harina, hallazgo
comparable con lo reportado
por Rossell et al. (2009) y
Sanz-Penella et al. (2013) al
utilizar harina de otras espe-
cies de amaranto en la prepa-
racion del pan. Esto podria
estar relacionado con el conte-
nido de azucares reductores y
proteinas presentes en las hari-
nas (Repo-Carrasco et al.,
2003) que reaccionan durante
la coccion produciendo pardea-
miento no enzimatico de
Maillard y con las condiciones
aplicadas durante la coccidn
(temperatura, humedad relati-
va, modos de transferencia de
calor; Esteller y Lannes,
2008). A través de la evalua-
cion cualitativa se observo que
la presencia de 20% de ama-
ranto produjo migas mas duras
en comparacion con el testigo.
Hallazgos similares fueron re-
portados por Park et al. (2005)
y Roseell et al. (2009) al utili-
zar harinas de pseudocereales.

Considerando los resultados
de los analisis fisicos y quimi-
cos, el pan integral suplemen-
tado con 10% de harina de
amaranto presentd las mejores
caracteristicas; sin embargo, el
pan con 20% de amaranto fue
seleccionado por considerarse
que su mayor contenido de
proteinas, cenizas (minerales)
y fibra podria ofrecer los me-
jores beneficios. Ademas, se
ha reportado que la inclusion
de harina de amaranto podria
ser hasta una proporcion maxi-
ma del 20%, manteniendo la
calidad del producto, asi como
el beneficio nutricional de este
ingrediente (Sanz-Penella
et al., 2013).

Evaluacién biolégica

En la Tabla IV se muestran
los resultados de la evaluacion
biologica de los panes selec-
cionados. Las ratas alimenta-
das con la dieta con pan de
amaranto al 10% (DPA10), la
dieta con pan de amaranto al
20% (DPA20) y dieta con ca-
seina (DC) mostraron aumento
de peso durante los 21 dias del
ensayo. Por el contrario, las
ratas alimentadas con la dieta
de pan sin amaranto (DPAO)
perdieron peso.

El consumo de alimento y
proteina varié de manera simi-
lar: se observd una menor in-
gesta en los grupos DPAO,
DPA10 y DPA20 (P<0,0001)
en comparacion con DC, lo
cual podria deberse a la mayor
sensacion de saciedad de los
animales (Carter, 1993) que
pudiera relacionarse con el
contenido de fibra aportada
por el amaranto (Montero-
Quintero et al., 2011) y que en
el caso de DPAO fue aportado
por el afrecho utilizado.

El promedio de la ganancia
en peso corporal fue de 51,42;
0,58 y 0,43g para DC, DPA10
y DPA20, respectivamente. Se
observaron diferencias esta-
disticas (P<0,0001) entre el
aumento de peso de las ratas
que consumieron DC y el res-
to de las dietas experimenta-
les. La poca ganancia en peso
de los grupos DPAI10 vy
DPA20 durante todo el estu-
dio pudo deberse al bajo con-
sumo de las dietas; sin em-
bargo, el balance entre los
nutrientes de las dietas apor-
taron los requerimientos nutri-
cionales de las ratas, lo cual
permitié en lineas generales
el mantenimiento del peso
corporal. Esto sugiere el posi-
ble uso de panes con amaran-
to en regimenes alimenticios
hipocaldricos e isocaléricos.

Considerando que la fibra
de un alimento afecta la ga-
nancia en peso, asi como la
excrecion fecal de proteina,
debido a la disminucion de la
digestibilidad del alimento
(Carron et al., 1997), se espe-
raba que el aporte de amaranto
en los panes afectara negativa-
mente su disgestibilidad; sin
embargo, la digestibilidad
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, , TABLA 111
ANALISIS FISICO DE PANES ELABORADOS CON
HARINA DE TRIGO Y HARINA DE AMARANTO

Peso (g) Alto (mm) Largo (mm)  Ancho (mm)
Pan 0% 464,95 ab 7,97 be 8,03 ¢ 9,27 a
Pan 5% 469,90 ab 10,03 a 28,10 be 8,10 b
Pan 10% 446,76 b 8,77 ab 28,17 ab 8,17 b
Pan 15% 482,28 a 8,03 be 28,23 a 8,60 b
Pan 20% 492,41 a 743 ¢ 28,07 be 833 b

Los valores con letras diferentes en la misma columna presentaron di-

ferencias estadisticas (p<0,05).

n entre panes
tegrales con diferentes
4 de amaranto

Figura 1. Panes elaborados con diferentes proporcio-
nes de harina de trigo y harina de amaranto.

aparente y digestibilidad ver-
dadera vari6 de forma similar
en DC (87,80 y 91,26%) y
DPAI10 (83,00 y 90,56%),
sin diferencias estadisticas
(P>0,05) entre ellas; aun cuan-
do la ganancia en peso en DC
fue mucho mayor.

Las proteinas de origen ve-
getal son generalmente infe-
riores en calidad debido a su
baja proporcidén o ausencia de
algunos aminoacidos esencia-
les y a la presencia de algu-
nos factores antinutricionales
tales como fibras, taninos y
fitatos, que podrian modificar
la bio-utilizacion de los ali-
mentos, haciendo dificil su
absorcion debido a la reduc-
cion de la digestion enzimati-
ca, especialmente de las pro-
teinas y aminoacidos (Lenzi
Almeida et al., 2008). Sin
embargo, DPA10 presentd una
alta digestibilidad lo que de-
mostro que la proteina del
amaranto tuvo una elevada
disponibilidad para ser utili-
zada aun con el alto conteni-
do de fibra que presento.

Los resultados del EA y
PER no revelaron diferencias
estadisticas (P>0,05) entre las
dietas con amaranto. DC pre-
sentd los valores mas altos,
observandose diferencias esta-
disticas (P<0,0001) con el res-
to de las dietas. Resultados
similares fueron obtenidos por

Pacheco et al.
(2007) al eva-
luar un suple-
mento alimen-
ticio alternati-
vo asociacion
de salvados,
semillas vege-
tales y leche
en polvo en el
crecimiento y
el desarrollo
de ratas, y por
Lenzi de Almeida et al. (2008)
al estudiar el efecto de las se-
millas de linaza en el creci-
miento de ratas Wistar.

Los bajos valores de EA' Y
PER presentados en los gru-
pos DPA10 y DPA20 pudieron
estar relacionados con el bajo
consumo del alimento, asi
como por el alto contenido de
fibra (Lenzi de Almeida
et al., 2008).

Los valores de NPR se vie-
ron afectados por la adiccion
de amaranto como fuente de
fibra y proteina en el pan, ob-
servando diferencias (P<
0,0001) con DC y similitud en
los valores de DPAO.

Aun cuando el alto conteni-
do de fibra en los panes con
amaranto pudo afectar la bio-
utilizacion del pan, debido a
que las fibras aumentan la
cantidad de las heces fecales y
el flujo intestinal, podrian in-
teractuar ademas con la protei-
na haciendo dificil su absor-
cion debido a la reduccion de
la digestion enzimatica. Los
valores de EA, PER y digesti-
bilidad fueron superiores al
pan testigo, el cual tenia afre-
cho como fuente de fibra. Por
tanto, la proteina aportada por
el amaranto (hasta en 10% de
adiccion) no solo tuvo una di-
gestibilidad comparada a la de
la caseina, sino que podria
haber sido utilizada por las

INERDIENDIA sULY 2015, VOL. 40 N° 7

ratas en el mantenimiento de
sus funciones vitales.

Conclusiones

El pan con un 10% de ama-
ranto presentd las mejores ca-
racteristicas visuales y la me-
jor composicion nutricional
especialmente proteinas, lipi-
dos y minerales. Ademas, esto
se vio potenciado por su alta
digestibilidad comparada con
la caseina. Asimismo, las ratas
alimentadas con DPA10 man-
tuvieron su peso corporal.

La utilizacion de harina de
amaranto constituye una alter-
nativa viable para mejorar el
valor nutricional de los panes
y para ser utlizado como co-
adyuvante en los regimenes
dieteticos hipocaldricos e
isocaldricos.
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