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CAPÍTULO 1
 

ELABORACIÓN DE UN DULCE TRADICIONAL 
“MUÉGANO” CON HARINAS DE TRIGO Y 

AMARANTO (Amaranthus hypochondriacus L.) CON 
BUENA CALIDAD NUTRIMENTAL Y FUNCIONAL

Enrique Martínez-Manrique
Laboratorio de Bioquímica y Fisiología 

de Granos. L-8, Unidad de Investigación 
Multidisciplinaria, C4. FES Cuautitlán. UNAM

Diana M. Lopez-Sánchez
Laboratorio de Bioquímica y Fisiología 

de Granos. L-8, Unidad de Investigación 
Multidisciplinaria, C4. FES Cuautitlán. UNAM

Verónica Jiménez-Vera
Laboratorio de Bioquímica y Fisiología 

de Granos. L-8, Unidad de Investigación 
Multidisciplinaria, C4. FES Cuautitlán. UNAM

RESUMEN: En la actualidad se observa que la 
tradición de elaborar dulces típicos se ha venido 
perdiendo, pues la industria ha reemplazado su 
elaboración, pero sería bueno recuperarla.  Sin 
embargo,  estos dulces aportan bajos beneficios 
nutrimentales, ya que  contienen  altos niveles de 
azúcar y harinas refinadas, por lo que se busca 
mejorarlos complementandolos con alimentos 
nutritivos como el amaranto el cual es considerado 
además un alimento funcional. Es por esto que se 
decidió elaborar un dulce típico como el muégano, 
sustituyendo la harina de trigo por harina integral 
de amaranto en distintas proporciones. Se 
evaluaron diferentes formulaciones mediante 
una prueba sensorial de preferencia para 
seleccionar la mejor. Al muégano seleccionado 
se le evaluaron sus propiedades nutrimentales 
y funcionales. Los resultados mostraron que la 
formulación seleccionada fue 50%-50% harinas 

de trigo-amaranto respectivamente. Esta 
formulación tuvo mayor contenido de proteínas, 
cenizas y fibra que la elaborada solo con trigo. 
En el análisis nutrimental presentó una mejor 
digestibilidad in vitro, mejor relación de eficiencia 
proteica y menor contenido de almidón total que 
el control, y en sus ingredientes funcionales tiene 
mayor capacidad antioxidante, fenoles y fibra 
dietética, comparado con un muégano comercial. 
Finalmente este muégano tuvo una aceptación 
sensorial muy buena del 83% y una calificación 
de 8.1.  

INTRODUCCIÓN 
Al hablar de la historia del hombre, 

se deben incluir cultura, lugares, costumbres 
y tradiciones, así como también el arte 
culinario. Por eso es importante resaltar que la 
aparición de la cultura del dulce en México es 
históricamente trascendental, para consolidar la 
identidad nacional y regional, ya que se definen 
sus rasgos más característicos que le dan un 
toque especial  (Reyes, 1990).  En México, 
existen una gran variedad de dulces típicos que 
varían de una región a otra, muchos de ellos son 
elaborados artesanalmente y son emblemáticos 
de la cultura mexicana entre ellos se encuentran 
dulces como: alegrías, palanquetas de 
cacahuate, ate, cocadas, merengues, dulces 
cristalizados o  muéganos (Castro, 2000). Estos 
últimos son dulces provenientes del estado de 
Puebla, que en su elaboración ocupan harina de 
trigo, con la masa se hacen cuadritos, los cuales 



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 3 Capítulo 1 2

son freídos en aceite y bañados con miel. Al incorporar harina de trigo en su elaboración 
y altos niveles de azúcar lo hace un producto de baja calidad proteica y si se consumen 
de manera elevada pueden provocar problemas de sobrepeso y obesidad (Dulces típicos 
de Puebla, 2012). En la actualidad, cada vez más se buscan opciones alimenticias  sanas 
y nutritivas que ayuden a tener una mejor salud. Es por esto que, para mejorar este 
dulce típico, el muégano,  se decidió sustituir un porcentaje de harina de trigo por harina  
integral de amaranto, ya que el amaranto es una semilla con un alto valor nutrimental y es 
considerado un alimento funcional; por su alto contenido de  proteina, calcio, zinc, hierro, 
aminoácidos esenciales como triptófano y lisina. Además, aporta grasas insaturadas como 
omega 3 y 6, vitaminas y alto contenido de fibra dietética y antioxidantes (Mapes, 2013). 
Por tanto, el  objetivo de este estudio fue desarrollar una formulación para elaborar un dulce 
tradicional “muégano” a base de harinas de trigo y amaranto (Amaranthus hypochondriacus 
L.) para aumentar su calidad nutrimental y funcional. prueba de nivel de agrado al  producto 
seleccionado elaborado con harina integral de amaranto.

METODOLOGÍA
Se utilizaron semillas de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) variedad 

Tulyehualco cosecha 2017. Se llevó a cabo la molienda utilizando un molino KRUPS 
GX4100, posteriormente un tamizado con una malla #40 serie Tyler, también se utilizó 
harina de trigo comercial marca Tres Estrellas®. Se determinó la composición química 
de acuerdo a lo establecido por la A.O.A.C (2005), humedad, proteínas, cenizas, grasa, 
fibra cruda y carbohidratos (por diferencia) de la materia prima antes mencionada. Se 
probaron tres formulaciones en la elaboración del muégano combinando harina de trigo y 
harina integral de amaranto, evaluándolas mediante una prueba sensorial de preferencia 
con jueces no entrenados, para elegir la mejor formulación (Ramírez, 2012). Una vez 
determinada la mejor formulación, se evaluó su composición química (AOAC, 2005). Para 
la calidad nutrimental se evaluó: Digestibilidad in vitro (Hsu et al., 1977), cuantificación de 
triptófano (Rama et al., 1974), relación de eficiencia proteica y digestibilidad in vivo (AOAC, 
1990) Almidón total (Goñi, et al., 1997) y Almidón digerible (por diferencia). Para evaluar 
las propiedades funcionales: Capacidad Antioxidante (Londoño, 2012), determinación de 
Compuestos Fenólicos (García et al., 2015), Fibra dietética (CUNNIF, 1995) y Almidón 
resistente (Goñi et al., 1996). Finalmente  se evaluó la formulación elegida mediante una 
prueba sensorial de nivel de agrado (Ramírez, 2012). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados mostraron que de las tres formulaciones evaluadas con la prueba 

sensorial de preferencia 50% harina de trigo-50% harina de amaranto  (50%HT-50%HA), 
30% harina de trigo-70% harina de amaranto  (30%HT-70%HA) y 10% gluten-90% harina 
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de amaranto  (10%G-90%HA);  la formulación seleccionada fue la que contenía 50% harina 
de trigo y 50% harina de amaranto porque tuvo la puntuación más alta de las tres y con una 
diferencia estadísticamente significativa  (P≤0.05) de las otras dos formulaciones.

Los resultados del análisis químico proximal (tabla I) muestran que existen diferencias 
estadísticamente significativas (P≤0.05) entre los componentes químicos. El  contenido de 
proteínas del muégano seleccionado fue del doble que el muégano comercial, esto se 
debe a la harina de amaranto, la cual se sabe, contiene mayor cantidad y mejor calidad de 
porteína que el trigo, pues tiene un excelente balance de aminoácidos esenciales (FAO, 
1985).  

Muégano Humedad
(%)

Proteína
(%)

Grasa
(%)

Ceniza
(%)

Fibra
(%)

CHOS
(%)

Comercial 6.87±0.60a* 4.04±0.05a 13.7±0.23a 0.6±0.02a 2.6±0.17a 72.14a

Control 4.69±0.38b 3.77±0.46a 10.4±0.09b 1.4±0.05b 2.3±0.19a 77.52a

Seleccionado
(50%HT-50%HA) 4.19±0.17b 8.88±0.01b 17.1±0.86c 1.6±0.02b 6.5±0.02b 61.77b

Tabla I. Análisis químico proximal de muégano comercial, control y seleccionado.

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05)

El mayor contenido de grasa en el muégano seleccionado seguramente proviene del 
amaranto, lo cual es importante ya que se sabe que contiene entre un 5% y 8% de grasas 
saludables como el escualeno y grasas insaturadas como omega 3 y 6 , que ayudan a reducir 
el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Gottau, 2015). Mientras que el contenido 
de fibra cruda fue aproximadamente tres veces mayor en el muégano seleccionado, y 
se sabe que la fibra tiene un efecto benéfico en enfermedades como diabetes, obesidad, 
coadyuvando a disminuir concentraciones séricas de triglicéridos (Ariza et al., 2009). 

En cuanto a la calidad nutrimental (tabla II), en la digestibilidad in vitro no existe 
diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05) entre las muestras, pero todas tienen 
buena digestibilidad, por lo que se puede sugerir que al consumir este dulce se estará 
aprovechando el mayor contenido de proteína, así como de sus aminoácidos esenciales 
(Harmon, 2007). En cuanto al triptófano se observaron diferencias estadísticamente 
significativas (P≤0.05) entre las muestras, siendo el muégano seleccionado el que tiene 
mayor cantidad, esto es bueno porque este aminoácido tiene efectos sobre el sistema 
nervioso (Corbin, 2016). El contenido de almidón digerible en el muégano comercial fue 
mayor que en el seleccionado presentando diferencias estadísticamente significativas 
(P≤0.05), al contener menor cantidad de almidón digerible el muégano seleccionado podría 
disminuir su índice glucémico (Perlmutter, 2013). 
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Muégano
Digestibilidad in 

vitro
(%)

Triptófano
(g Trp/100g Prot.)

Almidón Total
(%)

Almidón
Digerible

(%)

Comercial 91.3±1.55a* 0.88±0.035a 60.19±0.50a 56.85a

Control 97.22±0a 0.66±0.02b 50.68±0.20b 47.17b

Seleccionado
(50%HT-50%HA) 97.22±0a 1.08±0.01c 39.11±1.20c 34.33c

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05)

Tabla II. Análisis nutrimental de muégano comercial, control y seleccionado.

Los valores obtenidos de PER, muestran que el muégano seleccionado tuvo un 
valor de 1.68 este es bueno, ya que estudios muestran que un PER entre 1.5 y 2 lo tienen 
proteínas de buena calidad mientras que valores por encima de 2.0 los tiene una proteína 
de muy buena calidad, la muestra control obtuvo un valor de 0.83 que indica una proteína de 
baja calidad y la caseína presentó el valor más alto de 2.58, como se esperaba (Friedman, 
1996). En cuando a la Digestibilidad in vivo, las tres muestras tienen valores adecuados 
Caseina 98.18, Control 93.75 y muegano seleccionado (50%HT-50%HA) 88.03 ya que la 
FAO reporta que una baja digestibilidad está por debajo del 80% (Badui, 2006). 

Muégano Capacidad 
antioxidante (%)

Fenoles  
(mgEAG/g mtra)

Fibra dietética 
(%)

Almidón 
Resistente (%)

Comercial 6.85±0.37a* 1.61±0a 3.75±0.24a 3.34±0.34a

Control 7.48±0.26a 1.54±0.03a 4.65±0.1b 3.51±0.35a

Seleccionado 
(50%HT-50%HA) 87.13±0.31b 2.8±0b 4.16±0.07b 4.78±0.36b

Tabla III. Análisis funcional de muégano comercial, control y seleccionado.

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (P≤0.05)

También se determinaron los ingredientes funcionales (tabla III), y se presentaron 
diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05) entre las muestras, el muégano 
seleccionado presentó mayor capacidad antioxidante que esta en relación directa con  la  
inactivación de radicales libres que causan daño celular (Colina et al., 2012). En cuanto a los 
compuestos fenólicos se observaron diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05) 
ya que el muégano seleccionado tiene mayor contenido de estos compuestos que los otros 
dos, esto puede estar relacionado con la capacidad antioxidante ya que se ha reportado 
que los fenoles son antioxidantes y pueden ayudar en la prevención de enfermedades 
crónico-degenerativas (Gonzales, 2004). El contenido de almidón resistente del muégano 
seleccionado presentó diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05), y fue mayor en 
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comparación a las muestras, lo cual es bueno ya que este actúa de manera similar a la fibra 
ayudando al sistema digestivo al ser un prebiótico que alimenta a las bacterias intestinales 
fomentando la proliferación de la flora que beneficia al organismo (Villarroel et al., 2018).

Finalmente se realizó una prueba sensorial de nivel de agrado del producto 
seleccionado (50%HT-50%HA), presentando una aceptación del 83% por parte de los 
consumidores, así como una calificación de 8.1 sobresaliente para un nuevo producto por 
arriba de 8. Por lo tanto se puede concluir, que el muégano con harina de amaranto tuvo 
mejor calidad nutrimental y funcional que el comercial y el control elaborado solo con harina 
de trigo.

CONCLUSIONES
Se logró elaborar un dulce típico como el muégano, sustituyendo la harina de 

trigo por harina integral de amaranto en distintas proporciones. Los resultados mostraron 
que la mejor formulación fue 50%-50% harinas de trigo-amaranto respectivamente y que 
tuvo mayor contenido de proteínas, cenizas y fibra cruda que la elaborada solo con trigo. 
También presentó una calidad nutrimental muy buena ya que tuvo mejor digestibilidad in 
vitro, su valor de relación de eficiencia proteica fue del doble que el control y fue menor su 
contenido de almidón total. En cuanto a sus ingredientes funcionales tuvo mayor capacidad 
antioxidante, fenoles y fibra dietética, comparado con un muégano comercial. Finalmente 
este muégano tuvo una aceptación muy buena del 83% y una calificación de 8.1.  

AGRADECIMIENTOS
Trabajo realizado con el apoyo del proyecto de Cátedras de Investigación CI-2253 

de la FES-Cuautitlán, UNAM y PAPIME-DGAPA-UNAM PE200522

REFERENCIAS
A.O.A.C (1990). Official Methods of Analysis of the AOAC. 15th edition, published by AOAC Inc, 
Arlington. 2:1020.

A.O.A.C. (2005). Official methods of Analysis of Association of Official Analytical Chemists, Cunnif, 
Published. AOAC International. (Métodos: 925.09, 923.03, 920.39, 954,01 y 989.03) 

Ariza, J.A., López, F., Montalvo, C., Arellano, M., Luna, S., Robles, R. (2009). Estudio de la 
conservación del aceite de amaranto utilizando diversos antioxidantes. Tlaxcala: Centro de 
Investigación en Biotecnología Avanzada-IPN.

Badui, S. (2006). Química de los alimentos. Pearson educación, México, pp 736.

Castro Elba (2000). Valoración de la diversidad biológica a través de la cultura alimentaria desde 
la época prehispánica hasta el siglo XX. Diseño de una estrategia educativa radiofónica, Tesis de 
Maestría en Educación Ambiental. Guadalajara: Universidad de Guadalajara. 



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 3 Capítulo 1 6

Colina Jhoana, Guerra Marisa, Guilarte Doralys, Alvarado Carlos. (2012). Contendió de polifenoles 
y capacidad antioxidante de bebidas elaboradas con panela. Archivos latinoamericanos de nutrición 
Volumen 62, No 3. 

Corbin Juan Armando, (2016). Triptófano: características y funciones de este aminoácido. Fecha de 
consulta: enero 2020. Disponible en: https://psicologiaymente.com/neurociencias/triptofano-aminoacido

CUNNIF, P (1995). Official Methods of Analysis of AOAC International, 16th edition, USA.

Dulces Típicos De Puebla, (2012). Fecha de consulta: Noviembre 2019. Disponible en: https://
yeahyeahyeahsdotme.wordpress.com/2012/05/25/dulces-tipicos-de-puebla/

FAO/OMS/UNU. 1985. Necesidades de energía y de proteínas informe de una reunión consultiva 
conjunta de expertos. Serie de Informes Técnicos N° 724. Roma 

Friedman, M. (1996). Nutritional Value of Proteins from Different Food Sources. Revista American 
Chemical Society, 44(1), 6-29.

García, M. E., Fernández, S. I. y Fuentes L. A. (2015). Determinación de polifenoles totales por el 
método de Folin-Ciocalteu. Depto. de Tec.  de Alim. Univ.Politécnica de Valencia, España.

Goñi L. García-Alonso A. I., & Saura-Calixto, F. (1997). Starch hydrolysis procedure to estimate 
glycemic index. Nutrition Research, Vol. 17. No. 3, pp. 427-437.

Goñi, L. García-Diz, E. Mañas, & F. Saura-Calixto (1996). Analysis of resistant starch: a method for 
foods and food products. Food chemistry. 56(4): 445-449.

González A, Fortuño MA, Querejeta R, Ravassa S, López B, López N, Díez J.(2004). Cardiomyocyte 
apoptosis in hypertensive cardiomyopathy. Cardiovasc Res 2004; 59: 549-562. Review.

Gottau, G. (2015). Vitonica. Todo sobre el amaranto: propiedades beneficios y su uso en la 
cocina. Disponible en: https://www.vitonica.com/alimentos/todo-sobre-el-amaranto-propiedades-
12345beneficios-y-su-uso-en-la-cocina

Harmon, D. (2007). Experimental approaches to study the nutritional value of foods ingredients for dogs 
and cats. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, Suplemento especial, p.251-262. 

Hsu, H., Vavak, D.L., Satterlee L. D. & Miller, G. A. (1977). A multienzyme technique for estimating 
protein digestibility. Journal Food Science and Technology, 42(5), 1269-1273

Londoño, J. (2012). Antioxidantes: importancia biológica y métodos para medir su actividad. 
Corporación Universitaria Lasallista. Capítulo 9. Parte III. Antioquia – Colombia.

Mapes, E.C.M. (2013). El amaranto. Fecha de consulta: noviembre 2019. Disponible en: http://
revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/66_3/PDF/Amaranto.pdf

Perlmutter David (2013). Cerebro de pan. La devastadora verdad sobre los efectos del trigo. Rev. 
Gestión de las Personas y Tecnología. Buenos Aires, Editorial Grijalbo, Edición N°22.

Rama, M., Tara, R., & Krishnan, C. (1974). Colorimetric estimation of tryptophan content of pulses. 
Journal Food Science and Technology. 11, 213-216.



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 3 Capítulo 1 7

Ramírez, J. S. (2012). Análisis sensorial: pruebas orientadas al consumidor. Rev. ReCiTeIA. 84-97.

Reyes Renata Sergio (1990). La historia de la azúcar en México. México.F.C.E. 

Villarroel Pia, Gómez Camila, Vera Camila, Torres Jairo, (2018). Almidón resistente: características 
tecnológicas e intereses fisiológicos. Revista chilena de nutrición. 



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 3 78Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Antiseptic  43, 44, 50, 51

C

Calendula officinalis  43, 44, 45, 50, 51

Competencias digitales  16, 27

Conidios de cultivo aéreo  8

D

Densidad  22, 26, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 38, 40, 41

Diseño experimental  8, 9

E

Efecto fotoacústico  29, 30, 41

Evaluación de campo  8

F

Física  16, 17, 18, 19, 23, 27, 28, 41, 66, 77

G

Grosor  29, 31, 33, 34, 36, 37, 38, 40

H

Hoja metálica  29

I

Índice de infección  8, 11, 13, 14

Índice de mortalidad  8, 12, 13, 14

In vitro media  43

L

Laboratorio remoto  16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28

Láser rojo  29

Ley de Hook  29

M

Mediciones repetidas  8, 9, 11, 12, 13, 14

Mosquita blanca  8, 9, 11



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 3 79Índice Remissivo

N

Nanoparticles  43, 44, 45, 46, 47, 49, 50, 51, 52

O

OBMEP  64, 65, 66, 67, 68, 71, 72, 74, 75, 76

P

Propágulos de cultivo sumergido  8, 9, 12, 13, 14

Pruebas de hipótesis  8

S

Silver  43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52

Spaece  76

T

Titanium oxide  43, 46, 50, 51

U

Unidades calor  8








