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INTRODUCCIÓN

En México la Encuesta de Salud y Nutrición de Medio Camino 2016 (ENSANUT) y la Encuesta Nacional de 
Ingresos y Gastos de hogares (ENIGH 2016) informan que, la pasta es un alimento de consumo importante 
en la población rural y urbana; sin embargo un grupo de la población (1%) padece enfermedad celiaca por 
lo que no puede consumir productos elaborados con trigo, de ahí la necesidad de ofrecer alternativas de 
consumo para este grupo. Actualmente, las pastas libres de gluten que se comercializan en México, son ma-
yormente de importación y se elaboran con harinas o almidones de arroz, maíz y papa, proteína de huevo, 
emulsificante y gomas, estos últimos pueden actuar como sustitutos parciales del gluten; sin embargo, 
estas pastas  tienen un costo hasta 10 veces mayor que las pastas elaboradas con trigo y presentan un con-
tenido de proteína menor a 5g/100g de producto que, es por mucho  inferior a lo establecido en la 
NMX–F–023–NORMEX–2002 en la que se especifica un mínimo de proteína de 11g/100g para pastas elabo-
radas con harina de trigo. Así mismo, para cumplir con la normatividad actual (Codex Alimentarius, regla-
mento 828/2014) sobre productos «sin gluten», los productos que se desarrollen dentro de este proyecto 
no deberán contener más de 20 mg/kg de gluten, para poder utilizar la declaración libre de gluten.
 
En el presente estudio se seleccionaron, para la elaboración de las pastas, materias primas disponibles y 
endémicas de México como son: el amaranto y el maíz, con el fin de promover su consumo y utilización en 
conjunto con el arroz y la soya, así como para diversificar las materias primas que se utilizan en la elabora-
ción de productos libres de gluten.

OBJETIVO
Elaborar pastas libres de gluten con un contenido de proteína mayor de 11 g/100g de producto, una califi-
cación química no menor de 70% del patrón FAO (1985) y un contenido menor de 20 mg/kg de gluten y 
evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales y el contenido de gluten de las 
pastas obtenidas.

MATERIAL Y MÉTODOS
La harina de amaranto de la especie Amaranthus hypochondriacus se adquirió en el Invernadero Los Ca-
sahuates S.C de R.L de C.V Tulyehualco, CDMX, es la única especie que se cultiva en esta región y el produc-
to obtenido se cultivó en el año 2016. La harina de maíz, la harina de arroz y la harina de soya desgrasada 
marca IDEA fueron adquiridas directamente con la empresa Industrial de Alimentos, S.A.

Para cumplir con los criterios de proteína y calificación química se utilizó un programa de cálculo de mez-
clas desarrollado en el Departamento de Ciencia y Tecnología de los Alimentos del INCMNSZ, (Morales, et 
al. 2012) el cual aplica el concepto de calificación química para calcular y obtener las mezclas que cumplan 
con al menos el 70% del patrón FAO (1985). 
Programa de cálculo de Mezclas
1.- Composición Química: Proteína, hidratos de carbono y Extracto Etéreo.                        
2.- Contenido de aminoácidos          
3.- Costo por 100 g de materia prima
4.- Costo máximo por 100 g de mezcla el cual toma como referencia el costo de la proteína de huevo: 
$15.24 MXN

Con las mezclas obtenidas se desarrollaron las formulaciones adicionando algunos aditivos como: carboxi-
metilcelulosa (Deiman, S.A de C.V), emulsificante (Millikan S.A de C.V) y albúmina de huevo (Alimentaria 
Mexicana Beckarem S.A de C.V) en concentraciones de 0.30, 0.5 y 5.0%, respectivamente y se estableció 
como muestra testigo una pasta comercial libre de gluten. Para la elaboración de la pasta se siguió el pro-
cedimiento general de la figura 1. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvieron las mezclas: maíz-arroz-soya (48-37-15); maíz-soya (85-15 y 81-19); arroz- y 
maíz-arroz-amaranto (49-32-14) (Cuadro 2). Se establecieron las condiciones de elaboración de la pasta 
en (acondicionamiento de humedad (33-35%), tiempo de mezclado de 20 minutos y secado a 60°C) de 
acuerdo a los resultados de la caracterización y el perfil granulométrico de las harinas (Cuadro 3) y (Figura 
2). La inclusión de aditivos en las pastas experimentales mejoró las características físicas (% de sedimen-
tación, grado de absorción, pasta estrellada y tiempo de cocción) versus la pasta comercial (Cuadros 4 y 5). 
Las pastas obtenidas presentaron un contenido de proteína de 13.99 g/100 g, superior a la pasta comercial 
(4.50 g/100g), un contenido de humedad menor al 12 % y especificaciones microbiológicas de acuerdo a 
la NMX-F-023-NORMEX-2002 (Cuadros 6 y 7). De las formulaciones experimentales las pastas con base en 
maíz-arroz-soya y maíz-arroz-amaranto presentaron la mejor aceptación; en relación con el nivel de 
agrado por el atributo apariencia, la pasta elaborada con maíz-soya obtuvo la mejor calificación (Figuras 
3,4 y 5). En el nivel de agrado general el mejor comportamiento fue para las pastas elaboradas con 
maíz-arroz-soya y maíz-soya. Todas las pastas presentaron un contenido menor de 20 mg/kg de gluten por 
lo que se consideran libres de gluten y por lo tanto pueden ostentar el ícono que las identifica como tales, 
en sus etiquetas o empaques (Cuadro 8).

Cuadro 4. Pruebas físicas de las formulaciones de pastas libres de gluten*.

*Letras iguales por columna indica que no hay diferencia significativa (p< 0.05)

Cuadro 5.  Pruebas físicas de las formulaciones de pasta libre de gluten*.

*Letras iguales por columna indica que no hay diferencia significativa (p< 0.05)

Cuadro 6. Evaluación de las características fisicoquímicas de las formulaciones de pasta libre de gluten.

Cuadro 7. Evaluación de las características microbiológicas de las formulaciones de pasta libre de gluten.

Figura 5. Nivel de agrado general

Figura 4. Nivel de agrado por atributo: apariencia de las pastas libres de gluten.

Cuadro 8. Evaluación del contenido de gluten en las formulaciones de pasta para sopa. 

CONCLUSIONES

Se seleccionaron y evaluaron 3 pastas libres de gluten: 1) maíz-arroz-soya (48-37-15); 2) maíz-soya 
(85-15 y 81-19) y 3) maíz-arroz-amaranto (49-32-14), todas cumplen con las características físicas (% 
de sedimentación, grado de absorción, pasta estrellada y tiempo de cocción) de acuerdo al CIMMYT 
(2000) y las especificaciones fisicoquímicas y microbiológicas de acuerdo a la norma NMX-F-023-NOR-
MEX-2002.

El contenido de proteína de las pastas, fue mayor de 11g/ 100g de producto conforme a la norma 
NMX-F-023-NORMEX-2002.

Las pastas libres de gluten tuvieron un contenido de 5 ppm de gluten por lo que cumplen con lo dispuesto 
en la Comisión del Codex Alimentarius, que especifica no debe ser mayor a 20 ppm; por lo anterior pueden 
incluirse en la dieta de personas con enfermedad celíaca.

El costo estimado de producción para las pastas elaboradas a escala piloto fue de $56.74 MXN por cada 
kilogramo de producto, costo que es menor versus el costo de una pasta comercial libre de gluten cuyo 
precio es de $130 MXN por kilogramo de producto.
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Cuadro 1. Métodos para la evaluación de las 
materias primas y las pastas libres de gluten.

Figura 1. Diagrama general de proceso a escala piloto para la ela-
boración de pasta libre de gluten, Skerritt, 2011; INCMNSZ.

Cuadro 3. Caracterización de las materias primas

 Cuadro 2. Formulaciones para la elaboración de pastas libres de gluten (%)

Figura 2. Perfil granulométrico de las harinas libres de gluten

Figura 3. Aceptación de las pastas libres de gluten
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