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RESUMEN

La presente investigacion busca aumentar la ingesta de fibra dietética en la poblacién
y dar valor agregado e incentivar el consumo de amaranto a través de la elaboracion de
un Alimento en polvo con alto contenido en fibra dietética a base de amaranto y
salvado de avena”. Este alimento, es una harina compuesta precocida de amaranto
que se constituye en la materia prima principal con salvado de avena como elemento

enriquecedor de fibra.

El desarrollo del presente proyecto de investigacion se llevd a cabo en instalaciones del
Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU) de la Carrera de Ingenieria Quimica de
la Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”.

Para la presente investigacion, se utiliz6 como materia prima harina de salvado de
avena, de la empresa IRUPANA adquirido en tienda de productos naturales en la
ciudad de Tarija y granos de amaranto de la especie “Amaranthus caudatus” adquirido
de la comunidad de Monte Cercado que mediante un proceso de hojuelado y molienda

se obtuvo la harina de amaranto.

Para determinar las cantidades éptimas de mezcla de harina de amaranto con harina de
salvado de avena se utiliz6 un disefio factorial 22 con dos repeticiones por cada prueba
en funcion de la variable respuesta que es la cantidad de fibra dietética total cuyos
analisis se efectuaron en el laboratorio Lapser en la ciudad del Alto, para lograr un
alimento en polvo con alto contenido en fibra dietética en base a la norma NB-314002.
El mejor tratamiento fue el numero 4, donde se utilizo 85 gramos de harina de amaranto
y 25 gramos de harina de salvado de avena ya que en este tratamiento se ha obtenido
la mayor cantidad de fibra dietetica total con una cantidad promedio de 7.35 gramos.

Para la evaluacion sensorial se utilizo las 4 muestras del alimento en polvo, obtenidas
en el disefio experimental y 4 aplicaciones realizando un batido. La prueba se evaluo
mediante el método de escala hedonica de 5 puntos, en el cual la muestra N°4 obtuvo

mayor puntuacion en 3 de los 4 atributos evaluados (color, sabor y textura) quedando
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como la seleccionada y mas aceptada y su aplicacion la muestra N° 8 logro el segundo
mejor puntaje total de los atributos evaluados.

A partir de las conclusiones obtenidas en el disefio experimental y la evaluacion
sensorial se realizo la formulacion 6ptima del alimento en polvo, harina de amaranto
85 gramos (77.3%) y harina de salvado de avena 25 gramos (22.7%). Posteriormente
se realizo la determinacién de las propiedades fisicas en el (LOU) y las propiedades
fisicoquimicas y microbiologicas en el (CEANID) cuyos resultados fueron:
Propiedades fisicas: Tamafio de particula: 0.25mm (64% retenido), Olor: resulta
indiferente, Color: agrada moderadamente, Sabor: agrada moderadamente, Textura:
agrada moderadamente. Propiedades fisicoquimicas: Valor energético: 366.04
kcal/100g, Humedad: 11.71%, Proteina total(Nx6.25): 12.39%, Grasa: 6.00%, Hidratos
de carbono: 65.62%, Ceniza: 2.55%, Fibra cruda: 1.73% FIBRA DIETETICA: 7.35g
/100g, Fosforo: 289.9mg/100g. Propiedades microbiolégicas: Coliformes totales: <
1.0 x 10* UFC/g, Coliformes fecales: < 1.0 x 10* UFC/g, Mohos y levaduras: 1.2 x 102
UFC/g.

Finalmente, el producto fue envasado en bolsas de polipropileno y almacenado en un

lugar fresco y seco a temperatura ambiente.



INTRODUCCION



ANTECEDENTES

El interés del consumidor en el eje dieta-salud ha generado una demanda creciente de
productos que ademas de sus propiedades nutritivas contenga componentes que no se
consideran nutrientes, pero cuyo papel en el buen funcionamiento del organismo es
innegable, entre ellos se incluye la fibra dietética que fue considerada en el pasado
como un componente de los alimentos insipido, inerte y sin importancia. Sus
propiedades relacionadas con salud intestinal y prevencion de enfermedades asociadas
a dietas bajas en fibra como: obesidad, diabetes, enfermedad cardiovascular,
estrefiimiento, diverticulosis, hemorroides, cancer colorectal entre otras; se han
divulgado ampliamente y el incremento de la ingesta de fibra en la dieta de la poblacion

es una recomendacion nutricional extendida y aceptada.

De acuerdo con el Comité de Expertos FAO/OMS, se estima que el consumo diario de
fibra dietética en el mundo va desde una cifra tan baja como 10g/dia hasta 14g/dia
debido principalmente al proceso de urbanizacion, que se tradujo en un mayor consumo
de alimentos refinados, productos industrializados y alimentos de Origen animal. Ello
ha conducido a un extraordinario desarrollo del mercado de alimentos enriquecidos en
fibra, lacteos, cérnicos, cereales, zumos y otros. En consecuencia, con lo anterior, los
alimentos en polvo elaborados a base de harinas compuestas de cereales y otros granos
no convencionales como los pseudocereales por tratarse de productos nutritivos y de
rapida preparacion, han encontrado gran aceptacién por parte de los consumidores en
diversos paises y se constituyen en uno de aquellos grupos que se pueden enriquecer

con fibra.

El término “harinas compuestas” fue creado en 1964 por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) cuando se reconocié la
necesidad de buscar una solucion al problema alimentario enfrentado por los paises que
no producen trigo. Se empezo utilizando la tecnologia de harinas compuestas para
mezclar harina de trigo con harinas de cereales y leguminosas para hacer panes y
galletas. Sin embargo, en 1975, el Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama

(INCAP) propuso extender el concepto de harinas compuestas para incluir también otro



tipo de harinas (oleaginosas y otros productos) y que no se usaran Unicamente para
preparar productos de panaderia. Las harinas compuestas constituyen una opcion para
la formulacién de alimentos para regimenes especiales, alimentos con valor agregado

nutricional y la aplicacion de materia primas innovadoras.

La presente investigacion busca aumentar la ingesta de fibra dietética en la poblacion
y dar valor agregado e incentivar el consumo de amaranto a través de la elaboracion de
un “Alimento en polvo con alto contenido en fibra dietética a base de amaranto y
salvado de avena”. Este alimento, es una harina compuesta precocida de amaranto
que se constituye en la materia prima principal con salvado de avena como elemento
enriquecedor de fibra. Actualmente no existe en el mercado local ni nacional productos
a nivel comercial con caracteristicas similares a las citadas. Sin embargo, la empresa
Boliviana Montecristo comercializa un alimento denominado FIBRA FORTE que es
una mezcla seca, granulada e instantanea, elaborada con salvado de trigo, cereales
(amaranto y arroz), soya y linaza. Hasta el momento es el Gnico alimento en polvo alto

en fibra dietética que incluye dentro de su composicion el amaranto.

El potencial nutritivo del amaranto fue reconocido por culturas americanas como la
Azteca, Incay Maya. Fue una planta que pugnaba en importancia con el maiz y el frijol.
Sin embargo, por estar ligado a rituales religiosos fue prohibido por los espafioles al
conquistar América. El interés mundial por el amaranto es muy reciente. En el
Congreso Mundial convocado en 1979 por la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos (NAS) se incluy6 al amaranto en la lista de las 23 plantas que pueden
ser usadas para mejorar la nutricion y la calidad de vida de las personas. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) lo consider6 como uno de los alimentos
recomendados para el futuro, y la NASA lo incluye para integrar la dieta de los
astronautas. Se han realizado exhaustivas investigaciones sobre sus caracteristicas
agronémicas y nutricionales, confirmando su enorme potencial como fuente de

alimento de alta calidad.



En las dltimas décadas el cultivo de amaranto se ha difundido de manera exponencial
en varios paises del mundo. El principal productor del grano es China con 150 mil

hectareas cultivadas, seguida por India, Pert y Estados Unidos.

Entre los paises que participan en el comercio mundial de amaranto los mas

importantes en américa latina se muestran en la tabla A-1

Tabla A-1 Participacion de la produccién de amaranto en América Latina.

PAIS PARTICIPACION
Argentina 49%
Peru 45%
Meéxico 3%
Bolivia 0.3%
Ecuador 0.3%
Otros 2%

Fuente: Calderdn (2017).

No existen datos oficiales de exportaciones, de derechos de importacion ni de
preferencias arancelarias, debido a que este grano carece de posicién arancelaria

propia.

En Bolivia, el amaranto se cultiva casi exclusivamente en los valles interandinos
profundos y calientes como, Chuquisaca, La Paz, Cochabamba y Tarija, como se

muestra en la tabla A-2.

Tabla A-2 Estimacion de la produccién, rendimiento y superficies de amaranto

por zonas de produccion periodo 2013-2014.

DEPARTAMENTO | SUPERFICIE | RENDIMIENTO | PRODUCCION
(ha) (kg/ha) (Tn)

Chuquisaca 589 817 481.21

La Paz (Yungas) 180 1104 198.720

Cochabamba 90 635 57.150

Tarija 63 726 45,738

TOTAL 922 3282 782.821

Fuente: Correo del sur (2015).



De acuerdo con la tabla, la principal zona de produccion es Chuquisaca, lo que implica

que es el mayor productor de Bolivia.

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (NAS) ha categorizado al
amaranto como “el mejor alimento de origen vegetal para el consumo humano”. Esta
categorizacion lo concibe como una materia prima excepcional para la elaboracion de
una amplia gama de productos que podria incluirse en el area de los “Alimentos

Funcionales”.

Actualmente en Bolivia se impulsan proyectos de rescate de la produccién de amaranto
con el objetivo de mejorar el autoconsumo. Segun un estudio realizado en 2015 por la
Cémara de Industria y Comercio (CAINCO, Chuquisaca) se identificd una demanda
interna equivalente a 729 toneladas de amaranto anuales que son requeridas para

diferentes productos con valor agregado como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla A-3 Demanda interna de amaranto para diferentes productos con valor

agregado en Bolivia.

PRODUCTO DEMANDA
Grano 84%
Tostado o pop 11%
Harina 2%
Barras energéticas, granolas, fideos, api y otros 4%

Fuente: Correo del sur (2015).

La potencialidad del amaranto, ha comenzado a ser explotada; grandes, medianas y
pequefias empresas bolivianas, transforman la materia prima en diferentes productos
con valor agregado como: hojuelas, pito (grano cosido), api, refresco en polvo, galletas,
pastas multigrano, extrusados, néctares, omegas, multivitaminico, sopas instantaneas,

crema de vegetales, cereal instantaneo, etc.

En el departamento de Tarija, el amaranto es poco conocido, debido a la poca difusion
de informacion, con respecto a sus propiedades nutricionales y funcionales lo que
origina el poco interés por consumirlos. En el mercado alimentario, la inclusion del

amaranto y sus derivados, se esta llevando a cabo de manera progresiva, mediante



estrategias de promocion y difusion de los beneficios y usos alimentarios, también se
esta incentivando su consumo a traves de programas de subsidio y desayuno escolar.
Actualmente existen dos nuevas y pequefias asociaciones que tienen como objetivo
comun la produccion, transformacién y comercializacion del amaranto. En el cuadro
A-1 se muestra las provincias, comunidades y productos pertenecientes a cada

asociacion.

Cuadro A-1 Asociaciones de productores, comercializadores y transformadores

de amaranto en Tarija.

ASOCIACION | PROVINCIA COMUNIDAD PRODUCTOS
Asociacion de Monte Cercado, Rumicancha, | « Grano
productores Cercado Sella Quebradas, Sella * Pipocas o pop
agroecoldgicos Candelaria, Cirminuelas y * Harina (grano crudo)
Tarija Taucoma. * Pito (grano tostado)
(APAT) * Api
Cafia huayco, Cerro de Plata, |+ Refresco en polvo
Méndez Sella Mendez, Hoyadas, * Barras energéticas

Alaipata, San Isidro

Asociacion de Municipio de Padcaya (Abra
productores, la cruz, Cabildo, Chalamarca,
comercializador Arce Rosillas, Chaguaya, Caflasy | « Barras energéticas
esy Camacho).
transformadores
de coime
(APECOIME)

Fuente: Informacion recopilada de RENACC — Tarija (2018).

Hoy en dia es muy comun la adicion de salvado de avena como un modo natural de
incluir fibra en la dieta, por su alto contenido en fibra soluble y su impacto positivo en
la salud. El salvado de avena se aplica en la fabricacion de cereales para desayuno,
copos extrusados de avena, o las ya tipicas harinas multicereales, bebidas en polvo y
suplementos. En el mercado nacional las empresas que comercializan salvado de avena
en forma de harina listo para colocar a jugos, leche y hasta incluso agua, son la
Sociedad Industrial Molinera (SIMSA), a la que pertenece “Princesa” y la empresa

Irupana Andean Organic Food.



B) OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un alimento en polvo con alto contenido en fibra dietética a base de amaranto
y salvado de avena, dirigido a personas que buscan una dieta equilibrada en que la fibra

dietética es un factor que regula la funcién intestinal.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Caracterizar las propiedades nutricionales y funcionales del amaranto en grano
y la harina de salvado de avena existente en el mercado de la ciudad de Tarija.

e Acondicionar y procesar las semillas de amaranto, para obtener la harina de
amaranto.

e Analizar las propiedades fisicoquimicas y de fibra dietaria en las harinas de
amaranto y salvado de avena.

e Determinar las cantidades 6ptimas para la mezcla de harina de amaranto con
harina de salvado de avena aplicando disefio factorial para lograr un alimento
en polvo con alto contenido en fibra dietética en base a la norma NB-314002.

e Analizar las propiedades, fisicoquimicas, microbioldgicas y de fibra dietaria del
producto.

e Realizar el balance de materia y energia para el proceso de obtencion del
alimento en polvo.

e Realizar el andlisis sensorial, para evaluar la aceptabilidad del producto.

e Estimar el costo de produccion del alimento en polvo.



C) JUSTIFICACION
La justificacion de este trabajo de investigacion se fundamenta bajo 5 aspectos:
JUSTIFICACION SOCIAL

Al tratarse de un alimento en polvo cuya harina compuesta de amaranto y salvado de
avena se encuentra en estado precosido y listo para ser consumido, tiene impacto social
positivo frente al consumidor, principalmente en aquellas personas que disponen de

poco tiempo y requieren elaborar de forma rapida sus alimentos.

Con este proyecto se pretende aumentar la ingesta de fibra dietética en la sociedad, ya
que una dieta correcta que incluya suficiente fibra ayuda a mantener la regularidad
digestiva y prevenir varias enfermedades no transmisibles; la importancia de promover
su consumo no solo ayudara a mantener un estado 6ptimo de salud durante la nifiez,

sino que también serd determinante para la salud durante la edad adulta.

Asimismo, se pretende brindar una alternativa para incentivar el consumo de amaranto
ya que se considera como un “Alimento Funcional” y “Nutraceutico” que mas que

nutrir ofrece beneficios a la salud de las personas que lo consumen.
JUSTIFICACION ECONOMICA

Debido a que en nuestro departamento existen dos asociaciones que se dedican a la
transformacion de amaranto, en la presente investigacion se propone la elaboracion de
un alimento nuevo e innovador que se puede incorporar a su catadlogo de productos,
originando la oportunidad de introducirlo a mercados donde existe demanda por
productos nutritivos, saludables y de facil preparacion, asimismo sentara las bases y
generard un cambio de percepcién a la agroindustria regional para elaborar nuevos
productos a base de amaranto utilizando harinas compuestas con cultivos regionales,
lo que originaria una gran oportunidad de mejorar sus ingresos econémicos y crear

nuevas fuentes de empleo en la region.

De la misma forma aumentaran los incentivos para la ampliacion de las zonas de cultivo

de amaranto, logrando asi mejorar los ingresos economicos y condiciones de vida de



los pequefios productores ya que su precio es superior al de otros cereales, y se

constituye en un cultivo rentable.
JUSTIFICACION TEGNOLOGICA

A través de la presente investigacion se validard una harina compuesta de amaranto y
salvado de avena cuya caracteristica principal es, ser alto en fibra dietética puesto que

actualmente no existe en el mercado local ni nacional productos similares.

Este proyecto se realizd a nivel experimental obteniendo los parametros y datos
necesarios que pueden ser de utilidad para futuros proyectos de instalacion de industrias
implementando nueva tecnologia donde se pueda controlar mejor las variables de

proceso para conservar las propiedades nutritivas y lograr un 6ptimo hojuelado.
JUSTIFICACION AMBIENTAL

La elaboracion del alimento en polvo, no ocasiona impactos nocivos al medio
ambiente, por el contrario, se realiz6 un aprovechamiento éptimo e integral de los
granos de amaranto generando la minima cantidad de residuos organicos (impurezas),
asimismo, se realizé la incorporacion de salvado de avena (un sub producto del

procesamiento de la avena) que en muchos casos se desecha.
JUSTIFICACION PERSONAL

Llevando a cabo este trabajo de investigacion, como tesista de la carrera de Ingenieria
Quimica, de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho UAJMS, se pretende
contribuir con datos reales para continuar y/o ampliar el campo de estudio de
alternativas para elaborar nuevos productos saludables que brinden valor agregado al

amaranto e incentiven su consumo en la sociedad.



