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ABSTRACT

The aim of this work was to increase the protein content of an amaranth drink (Amarantole) with different proteins
sources (chickpea, pea, lacto serum, powdered milk and soybean milk). Different mixtures of Amarantole-protein
mix were prepared in four proportions (80:20,75:25,70:30 and 60:40). The best mixtures were selected according
to the increase in the protein content and its sensory characteristics assayed by using degree of liking, preference
and ranking test. Chemical and mineral composition was determined according to the AOAC techniques. Protein
quality was determined by the Protein Efficiency Ratio test (PER) and in vivo digestibility. Amarantole-lacto serum
show the highest % cent in protein content (22.66%). The minerals more abundant in all the mixtures were Ca, K,
Mg and Na. In general, all the mixtures presented highest values of PER (2.61 a 3.26) than the reference (casein
PER=2.5) diet. Mixtures added of lactoserum and milk-lactoserum (88.19 y 86.0%) presented a similar digestibi-
lity to the casein diet (91.28%). In conclusion, Amarantole-lactoserum mixture showed the best characteristics
concerning protein content, digestibility and PER value.
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INTRODUCCION
En paises desarrollados, un ciudadano consume
entre 80 y 121 g de proteinas por dia. Esta cantidad es
aproximadamente el doble de la ingesta diaria recomen-
dada, la cual es de 0.8 a 1.5 g/kg de peso corporal por
dfa, dependiendo de la edad y género (1).

Un consumo inadecuado de proteina altera el cre-
cimiento y la reparacién del organismo, siendo espe-
cialmente peligrosa en los nifios; problema muy comun
en los paises subdesarrollados, en los que el consumo
de proteina es relativamente bajo y por lo general, de
origen vegetal. Sin embargo, si se mezclan determinados
alimentos de origen vegetal como los cereales, con el
frijol o cualquier otra leguminosa, se puede lograr una
dieta rica en proteina y de buena calidad, este tipo de
mezclas son accesibles, ya que estos alimentos se con-
sumen en la mayoria de los paises de América latina,
entre ellos México (2).

Otra alternativa para mitigar y revertir los efectos
de una inadecuada alimentacion se da con el uso del
amaranto, el cual es un recurso muy valioso y aplicable
en el combate de la desnutricion (3). El amaranto perte-
nece a la familia Amaranthaceae y al género Amaranthus
donde se consideran 11 especies diferentes de amaranto,
de las cuales solo las especies caudatus, cruentus e
hipochondriacus, se utilizan para el consumo humano.
Segtn criterios de la FAO, la OMS y otras instituciones
internacionales, se considera al amaranto como un ali-
mento de excelente calidad proteica, ya que se asemeja
a la proteina ideal propuesta por la FAO (4) y con una
digestibilidad similar a la del pan blanco (5). Ademads
de disminuir el colesterol y los triglicéridos, mejora
el metabolismo de la glucosa y de los lipidos (6, 7) y
aumentar la concentracion de Ca y P en los huesos (8).

Este cereal se ha empleado para elaborar peliculas
biodegradables (9) y alimentos libres de gluten (10). En
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México se ha utilizado en una amplia variedad de ali-
mentos, entre ellos de confiterfa y bebidas tradicionales
a base de amaranto (amarantole). Este ultimo ha sido
parte de programas sociales de algunas dependencias
gubernamentales quienes sugirieron un incremento del
contenido proteico sin alterar el costo y las caracteristicas
sensoriales. El objetivo de este trabajo fue incrementar
el contenido proteico del amarantole mediante la adicién
de diferentes fuentes de proteina vegetal y animal.

MATERIAL Y METODOS
Preparacion de las mezclas
amarantole-fuente proteica

El amarantole se definird como una bebida no lactea
en polvo preparada principalmente a base de amaranto
reventado (Amaranthus hypochondriacus). Las muestras
de amarantole con sabor a chocolate, fueron proporcio-
nadas por una empresa ubicada en el estado de Hidalgo,
México. Los ingredientes principales que componen la
férmula original son: harina de amaranto reventado, azu-
car, sustituto de crema, colorante, saborizante artificial
y benzoato de sodio. Por razones de confidencialidad
fueron omitidas las cantidades.

Las fuentes proteicas fueron seleccionadas en base
a la calidad de su proteina; las leguminosas comple-
mentan el perfil de aminodcidos del amaranto, las que se
adquirieron en centros comerciales y tiendas naturistas
de la ciudad de Pachuca, Hidalgo. Estas fueron: proteina
de lacto-suero (Prowinner®), leche en polvo (NIDO®
cldsica), harina de soya (Pronutri®), harina de alverja
y de garbanzo. Para la obtencion de estas dos ultimas,
los granos se sometieron a un proceso de coccién en
olla de presion, durante 30 minutos. Una vez cocidos,
se licuaron (licuadora marca Moulinex®) con un poco
de agua hasta obtener una pasta, la cual se deshidraté
en una estufa (Felisa) a 60°C por 24 horas. Finalmente
la pasta seca fue triturada manualmente en un mortero
a fin obtener la harina.

Se prepararon mezclas de amarantole-fuente pro-
teica en cuatro proporciones distintas: 80:20, 75:25,
70:30 y 60:40. Para el manejo de datos se utilizaron
los siguientes cédigos: amarantole + lactosuero (AS),
amarantole + harina se soya (AHS), amarantole + harina
de alverja (AR), amarantole + harina de garbanzo (AG),
amarantole + leche en polvo (AL).

Seleccion de las mejores proporciones de mezclas
amarantole-fuente proteica
Para la seleccién de las mejores proporciones de
las mezclas, se realizaron pruebas sensoriales de prefe-
rencia y de grado de satisfaccion utilizando 15 jueces
semi-entrenados (11). Con la finalidad de conocer cudl

era la muestra de mayor agrado, se aplic6 una prueba de
ordenamiento entre las mezclas seleccionadas utilizando
40 jueces no entrenados. Las mezclas seleccionadas fue-
ron caracterizadas: se analizé la composicion proximal y
mineral, se determind la calidad proteica de las mezclas
mediante una prueba biolégica (REP) y la digestibilidad.

Anadlisis proximal y mineral de las mezclas

amarantole-fuente proteica seleccionadas

El andlisis proximal (humedad, grasa, cenizas, fibra,
proteina y carbohidratos por diferencia) de las mezclas
seleccionadas se realizé de acuerdo a la metodologia
propuesta por la AOAC (12).

El andlisis de minerales, se llevé a cabo mediante
Espectrofotometria de Emision Acoplada a Plasma (ICP
por sus siglas en inglés, Perkin-Elmer x1-3000), mediante
el método de flama, para lo cual las muestras se sometie-
ron previamente a una digestion en microondas (Marx-X,
potencia 1200 W) programado segtin un método dise-
fiado por la compafifa CEM (North Carolina, U.S.A).

Determinacion de la calidad de la proteina de las
mezclas amarantole-fuente proteica mediante la
prueba biolégica de Relacion de Eficiencia
Proteica (REP) y la digestibilidad ir vivo

Con el fin de evaluar la calidad proteica de las
mezclas, se llevé a cabo la prueba bioldgica del REP.
Para ello fue necesario elaborar una dieta isoprotefnica
e isoenergética con respecto a la dieta de referencia, que
por lo general es casefna, una protefna considerada como
ideal ya que posee todos los aminodcidos esenciales. Se
utilizaron 6 ratas macho raza Wistar de 21 a 23 dfas de
edad (recién destetadas). El ensayo tuvo una duracion
de 21 dias (13).

La digestibilidad in vivo de las mezclas amarantole-
fuente proteica, se determind midiendo la concentracién
de nitrégeno en heces (NF).

Analisis estadistico

Las determinaciones se realizaron por triplicado.
Para el procesado de datos se utilizé el paquete SPSS
version 10.0. Para el andlisis quimico y las pruebas
bioldgicas se aplico un andlisis de varianza de un factor
(ANOVA de una via), acoplado a la prueba de compara-
cién multiple de Duncan con un nivel de significancia del
0.05%. La prueba de preferencia se interpretd segtin la
tabla de resultados para pruebas de dos muestras, modelo
unilateral con un nivel de significancia del 5% (11).

La prueba de ordenamiento se interpretd segun el
método de los totales de rangos, se consulté la tabla de
los totales de rangos requeridos a un nivel de signifi-
cancia del 5% (11).



RESULTADOS Y DISCUSION
Seleccion de las mejores proporciones de mezcla
amarantole-fuente proteica

Los resultados de la prueba de grado de satisfaccion
mostraron que la proporcidn 75:25 fue la mejor calificada
por los jueces para todas las mezclas, excepto AG que
no fue del agrado de los consumidores en ninguna de
las proporciones estudiadas. Los comentarios aportados
por los consumidores indican que las principales razones
del desagrado provocado por esta mezcla fue su sabor
a grasa, por lo tanto, fue eliminada para ensayos poste-
riores. La proporcién 60:40 de la mezcla AL obtuvo el
100% de respuestas “Me gusta”, sin embargo presentd
un claro predominio de sabor a leche en polvo por lo
que tuvo que ser eliminada. Considerando lo anterior, se
probd una nueva proporcidn (62.5:37.5) la cual también
gusto al 100% de los jueces.

Las proporciones de las mezclas amarantole-fuente
proteica seleccionadas de acuerdo al agrado mostra-
do por los jueces fueron: 75:25 para AS, AHS y AR;
62.5:37.5 para AL y 62.5:25:12.5 para ASL. Conocido
lo anterior, se aplicé una segunda prueba sensorial para
conocer la preferencia de los consumidores por las
mezclas amarantole-fuente proteica, comparadas con la
férmula original del amarantole. Los resultados obteni-
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dos muestran que todas las mezclas fueron preferidas
significativamente sobre la férmula original (nivel de
significancia del 5%). En el caso de la mezcla AL, el
100% de los jueces prefirieron dicha mezcla sobre la
férmula original.

Una vez seleccionadas las proporciones de las
mezclas de acuerdo a su preferencia por el consumidor
y establecida la preferencia de las mezclas respecto a la
férmula original, se realiz6 una prueba de ordenamiento
para determinar cudl de las mezclas era la de mayor agra-
do. Los resultados se muestran en el grafico 1. La mezcla
de mayor puntuacion y por consecuencia la seleccionada
como de mayor agrado por el consumidor fue AL.

Caracterizacion quimica y mineral de las mezclas

amarantole-fuente proteica seleccionadas

En la tabla 1 se muestra la composicién quimica
de las mezclas amarantole-fuente proteica que fue-
ron seleccionadas en base a las pruebas sensoriales.
El contenido de humedad de las mezclas analizadas
varié de 2.95 a 4% y fue significativamente diferente
excepto para AR y ASL. Todos los valores de humedad
determinados se encontraron dentro del lfmite maximo
establecido por la NOM-147-SSA1-1996 (14), la cual
indica que las harinas no deben rebasar el 15% de

GRAFICO 1

Resultados de la prueba de ordenamiento de las mezclas amarantole-fuente proteica.
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AS: Amarantole-lactosuero, AHS: Amarantole-harina de soya, AR: Amarantole-alverja,
AL: Amarantole-leche en polvo, ASL: Amarantole-leche en polvo-lactosuero.
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humedad, ya que se puede propiciar el desarrollo de
bacterias y hongos que pueden alterar la calidad del
producto.

Con respecto a las cenizas, el andlisis estadistico
realizado indic6 la presencia de cuatro grupos de me-
dias significativamente diferentes, siendo similar el
contenido de cenizas en AL y ASL, lo cual se puede
atribuir a la presencia de minerales provenientes de la
leche en polvo. Porras (15) reporté un valor de 1.11%
de cenizas para el amarantole sabor chocolate, todas las
mezclas presentaron un incremento en el contenido de
cenizas como consecuencia de la incorporacidén de las
distintas fuentes proteicas. Sin embargo, el contenido
de cenizas de todas las mezclas se encontré por debajo
de los valores reportado por Bressani (16), quien indicé
un valor de 2.6-4.4% de cenizas en harinas de amaranto
de todas las especies, lo cual se debe a que en la mezcla,
la cantidad de harina de amaranto se reduce para ser
sustituida por una fuente proteica.

En cuanto al contenido de grasa, el andlisis estadis-
tico realizado reveld la presencia de 3 grupos diferentes,
siendo similar el contenido de grasa en AS, AHS y AR,
las cuales presentaron un valor inferior al reportado por
Porras (15) para el amarantole sabor chocolate (1.37%).
Esto puede ser debido a la sustitucion parcial de la harina
y al bajo aporte de grasa de las fuentes proteicas. Sin
embargo, las mezclas AL y ASL presentaron valores
mds elevados debido a la grasa aportada por la leche

en polvo. Todas las mezclas presentaron contenidos de
grasa inferiores al 8.8-12.1% reportado por Bressani (16)
para harina de amaranto.

En relacién al contenido de proteina, Porras (15),
report6 un 4.64% para el amarantole sabor chocolate,
las mezclas analizadas presentaron valores de 10.07
a 22.66% de proteina. Con la adicién de proteina de
lactosuero y leche en polvo mds proteina de lactosuero,
se alcanzé el porcentaje de proteina requerido (20%)
por la empresa.

Las mezclas AHS y AR presentaron el mayor por-
centaje de fibra (3.18 y 2.4 %, respectivamente); debido
al origen vegetal de la fuente proteica. La adicidn de las
distintas fuentes proteicas impacto tanto en el contenido
de proteina como en el de fibra. Sin embargo, estos
contenidos resultaron inferiores al 5.17% reportado por
Porras (15) para la harina de amaranto reventado, que
puede explicarse por la presencia de otros ingredientes
que constituyen la férmula.

El contenido de carbohidratos de las mezclas ana-
lizadas se encontro entre el 68 y el 81%. Estos valores
son inferiores al 90.57% de carbohidratos reportados
para el amarantole sabor chocolate (15) lo cual se debe
ala incorporacion de proteina, grasa y fibra proveniente
de las diferentes fuentes proteicas que disminuye el
contenido de carbohidratos.

Respecto a la composicion mineral, el Mg y el K
(grédficos 2 y 3) fueron los macrominerales mds abun-

TABLA 1

Caracterizacion quimica de las mezclas seleccionadas (% p/p + D.E; n = 3)

Humedad Cenizas

Grasas

Proteina Fibra CHO’s

AS
(75:25)

AHS
(75:25)

4.00°+0.07  1.65*+0.02

295°+0.24  2.39°+0.06

AR
(75:25)

AL
(62.5:37.5)

3.67°+£0.12  1.32°x£0.02

3.269+0.2 2.53¢+0.09

ASL

(62.5:25:12.5)  3.57°+0.08  2.52¢x0.14

1.17*+0.02

1.09* + 0.09

1.06*+0.01

7.02°+0.27

4.90¢ = 0.20

22.66* = 0.09 0.46°+0.03 70.07

10.07°+0.12 3.18°+0.06 80.32
10.12° +0.09 2.40°+0.29 81.43
12.28<+0.12 0.71¢+0.03 74.22

19.53¢+0.03 1.122+£0.09  68.37

D.E: Desviacion estdandar, n: nimero de muestras, CHO’s: Carbohidratos AS: Amarantole-lactosuero, AHS: Amarantole-harina de soya,
AR: Amarantole-alverja, AL: Amarantole-leche en polvo, ASL: Amarantole-leche en polvo-lactosuero.
Superindices diferentes dentro de la misma columna, denotan diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05%
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GRAFICO 2

Contenido de magnesio en las mezclas de la bebida de amaranto-fuente proteica (n = 3)
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n: nimero de muestras, AS: Amarantole-lactosuero, AHS: Amarantole-harina de soya, AR: Amarantole-alverja,
AL: Amarantole-leche en polvo, ASL: Amarantole-leche en polvo-lactosuero. Los resultados presentaron un coeficiente de variabilidad < 5%.

GRAFICO 3

Contenido de potasio en las mezclas de la bebida de amaranto-fuente proteica (n = 3)
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AL: Amarantole-leche en polvo, ASL: Amarantole-leche en polvo-lactosuero. Los resultados presentaron un coeficiente de variabilidad < 5%.
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dantes en todas las mezclas analizadas, seguidos del Ca
y Na. La mezcla que presenté el mayor contenido de
Mg fue AHS seguida de AR, debido a que las fuentes
proteicas de estas mezclas (soya y alverja) son ricas
en este mineral (17, 18); ésta mezcla se aproxima a la
Ingesta Diaria Recomendada (IDR) de 350 mg/dia de
Mg (1). Para el potasio no se ha establecido una IDR,
ya que se encuentra en la mayoria de los alimentos, sin
embargo, se ha propuesto un consumo minimo de 2000
mg/dia (1). En general, todas las mezclas presentaron
un bajo contenido de este mineral (menor a 320 mg/
kg), siendo el mds alto el de la mezcla AHS (gréfico 3).

El mayor contenido de calcio se encontré en ASL
seguido de AL, debido a que estas mezclas contienen
una fuente proteica de origen lacteo. Sin embargo, las
mezclas adicionadas con fuentes proteicas de origen ve-
getal (alverja y soya) no presentan un aporte importante
de este mineral.

Los resultados obtenidos para el sodio se encontra-
ron entre los 100-400 mg/kg. Las mezclas que presenta-
ron el mayor contenido de este mineral fueron ALy ASL,
lo que puede deberse al contenido de sodio de las fuentes
proteicas (500 mg/kg para el suero de leche y 350 mg/
kg para la leche en polvo, segtin etiquetado). Ninguna
de las mezclas alcanzé los requerimientos de la IDR,
la cual indica un consumo de 500 a 2000 mg al dia (1).

Los microminerales analizados fueron: B, Cu, Fe,
Mn y Zn. En el caso del B, las mezclas presentaron va-
lores inferiores a 0.2 mg/kg, ninguna sobrepasé la IDR
de 10 mg/kg (1). Para el Cu, las mezclas AS, AL y ASL
presentaron contenidos inferiores a la IDR (2 mg/kg)
(1), sin embargo las mezclas AHS y AR, sobrepasaron

este requerimiento. Para el Fe se establece una IDR de
10-15 mg al dia en nifios y 10 mg para adultos (1), la
mezcla AL se ajusta a este parametro. Sin embargo, en
las mezclas con las fuentes proteicas de origen vegetal,
se sobrepasd este valor debido al alto contenido de hierro
que presentan ambas leguminosas (17, 18).

En el caso del Mn, todas las muestras sobrepasaron
la IDR de 2.5 mg al dia (1). Los valores mds elevados
fueron para AHS y AR, debido a que la soya y la alverja
pueden presentar altas concentraciones de este mineral
(17, 18). La IDR para el zinc es de 15 mg/dia (1), la
mezcla que se aproxima a este valor es AS mientras que
AHS, AR y ASL lo sobrepasan.

En cuanto a metales pesados, la NOM-147-
SSA1-1996 (14) establece un limite maximo de 0.5 mg/
kg de plomo en cereales, harinas y derivados. Todas las
muestras, a excepcion de la mezcla AR, presentaron
valores bajo el limite de deteccion para los tres metales
analizados.

Determinacion de la calidad de la proteina de las

mezclas amarantole-fuente proteica mediante la

prueba biolégica (REP) y la digestibilidad in vivo
En la tabla 2 se muestran los datos del REP ajustado
para las dietas de las mezclas realizadas, asi como para
la dieta control. Todas las mezclas, a excepcion de la
dieta con la mezcla AR, presentaron valores superiores
a la dieta de caseina lo cual se debid a la disponibilidad
de aminodcidos, ya que al parecer, con la adicién de las
diferentes fuentes proteicas se logré un buen balance de
aminodcidos esenciales, lo cual se reflejo en la ganancia
en peso de los animales. En la dieta con la mezcla AS,

TABLA 2

REP ajustado de las mezclas amarantole-fuente proteica
(REPajustado = DE; n= 3)

Dieta REPajustado CV

Caseina

2.50*+0.18 5.67

AS 3.26° +0.25 6.09
AHS 2.61* +0.12 3.69
AR 1.70° +0.26 11.95
AL 2.72°¢ £0.21 6.05
ASL 3.05¢+0.26 6.62

DE: Desviacion estdndar, n: numero de muestras, AS: Amarantole-lactosuero, AHS: Amarantole-harina de soya,
AR: Amarantole-alverja, AL: Amarantole-leche en polvo y ASL: Amarantole-leche en polvo-lactosuero.
Letras distintas denotan diferencia significativa con nivel de significancia de 0.05%




se obtuvo un valor similar al reportado por la FAO para
un concentrado de la proteina del suero de leche (REP
3.2) (4). AS presento el valor mds alto de REP de todo
el experimento seguido por ASL cuyo valor de 3.05 de
REP ajustado se explica por la calidad de la proteina del
suero. La mezcla de AHS, fue estadisticamente similar a
la dieta de referencia y a la mezcla AL, aunque en ésta
se observé un mayor impulso del crecimiento de las
ratas, sin embargo, el valor de REP ajustado encontra-
do no fue tan alto como el de AS, lo que se atribuye a
que la dieta fue preparada al 9% de proteina. Segun la
FAO la harina de soya tiene un valor de REP ajustado
de 2.2 (4), valor que resulta cercano al determinado en
este estudio, lo que podria indicar que en esta mezcla la
proteina se complementd, de modo que su composicion
de aminodcidos se asemeja mds a los de la protefna ideal
propuesta por la FAO. La dieta con la mezcla AR mostré
el menor valor de REP ajustado, y con ello, una menor
calidad de proteina con respecto a la dieta de referencia y
alas demds mezclas analizadas, lo cual se puede atribuir
a que la dieta fue preparada al 9% de proteina. Por otro
lado, Gutiérrez y Lozano (19), reportaron la presencia de
acido fitico (1.36%) en la harina de amaranto reventado,
lo que al parecer podria afectar la absorcién de minerales,
repercutiendo de manera importante en el crecimiento
de los animales de estudio.

Los valores de digestibilidad in vivo para las mez-
clas analizadas se presentan en la tabla 3. El andlisis
estadistico realizado reveld cuatro grupos significati-
vamente diferentes. La dieta de referencia a base de
casefna presento la digestibilidad mds alta, aunque ésta
fue similar a la mostrada por AS y ASL, de las muestras
analizadas, estas dos mezclas fueron las de mayor diges-
tibilidad, lo cual es debido a que la fuente de proteina
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de estas mezclas (proteina de lacto-suero) es de alta
biodisponibilidad.

Las mezclas AHS y AR adicionadas con fuentes
proteicas de origen vegetal, presentaron una menor
digestibilidad, debido en parte a su contenido de fibra
(tabla 1) y a que algunas protefnas por su naturaleza,
son resistentes al ataque de enzimas proteoliticas o
insolubles en agua como las proteinas denominadas
globulinas (legumina y vincilina), de igual manera, las
leguminosas contienen inhibidores de tripsina y lectinas
(18). Las fuentes proteicas utilizadas presentaron valores
de digestibilidad de 84 para la harina de soya y 82 para
la alverja (4), lo cual explica los resultados obtenidos. La
mezcla AL fue estadisticamente similar a AHS a pesar
de que las proporciones de las fuentes proteicas fueron
diferentes. La digestibilidad pudo haberse afectado por
la posible presencia de téxicos como el dcido fitico cuya
presencia ha sido reportada en harina de amaranto (19).

En general, todas las fuentes de proteina empleadas
tuvieron la capacidad de impulsar el crecimiento de los
animales durante la prueba bioldgica realizada, lo que
indicarfa que se logré una buena calidad proteica en las
mezclas. Amarantole-harina de soya presento el mayor
contenido de proteina, la mayor digestibilidad y el mayor
valor de PER, sin embargo la mezcla amarantole-leche
en polvo fue la mezcla de mayor agrado para los con-
sumidores.

RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue aumentar el contenido
proteico de una bebida a base de amaranto (Amaranto-
le) mediante la adicién de diferentes fuentes proteicas
(garbanzo, alverja, lactosuero, leche en polvo, leche
de soya). Se prepararon mezclas de Amarantole-fuente

TABLA 3

Digestibilidad “in vivo” de las mezclas amarantole-fuente proteica (Digestibilidad + DE, n = 3)

Dieta

Digestibilidad “in vivo”

Caseina
AS
AHS
AR
AL
ASL

91.28*+1.80
88.192*+0.89
79.60°+1.70
70.27+4.36
79.48°+2.89
86.07°+2.77

DE: Desviacion estdndar, n: numero de muestras, AS: Amarantole-lactosuero AHS: Amarantole-harina de soya,
AR: Amarantole-alverja, AL: Amarantole-leche en polvo y ASL: Amarantole-lactosuero-leche en polvo.
Letras distintas denotan diferencia significativa a un nivel de significancia de 0.05%
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proteica en cuatro proporciones distintas (80:20, 75:25,
70:30 y 60:40). Las mejores mezclas fueron seleccio-
nadas en base a su aumento en el contenido proteico y
sus caracteristicas organolépticas detectadas mediante
pruebas de grado de satisfaccidn, de preferencia y de
ordenamiento. La composicién quimica y mineral de
las mezclas seleccionadas fue determinada mediante
técnicas del AOAC. La calidad proteica se determind a
través de la prueba de Relacion de Eficiencia Proteica
(REP) y la digestibilidad in vivo. Amarantole-lactosuero
alcanzé el porcentaje de proteina mas elevado (22.66%).
Los minerales mds abundantes en todas las mezclas
fueron: Ca, K, Mg y Na. En general, todas las mezclas,
presentaron valores de REP (2.61 a 3.26) superiores a
la dieta de referencia (caseina REP=2.5). Las mezclas
adicionadas de lactosuero y leche en polvo-lactosuero
(88.19y 86.0%) presentaron una digestibilidad similar a
la dieta de caseina (91.28%). En conclusion, la muestra
Amarantole-lactosuero fue la mezcla que presentd las
mejores caracteristicas en cuanto a contenido de protei-
na, digestibilidad y valor de REP.

Palabras clave: amaranto; atole; lactosuero; protei-
na; bebidas mexicanas.
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