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INTRODUCCION

, o _ _ _ Granulometria a0
En Meéxico la Encuesta de Salud y Nutricion 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 100 70
en la poblacion rural y urbana; sin embargo un grupo de la poblaciéon (1%) padece enfermedad celiaca por 60
lo que no puede consumir productos elaborados con trigo, de ahi la necesidad de ofrecer alternativas de 90 f-‘_, 50
consumo para este grupo. Actualmente, las pastas libres de gluten que se comercializan en México, son ma- 80 < 20
yormente de importacion y se elaboran con harinas o almidones de arroz, maiz y papa, proteina de huevo, X 0
emulsificante y gomas, estos ultimos pueden actuar como sustitutos parciales del gluten; sin embargo, w 70 & 30
estas pastas tienen un costo hasta 10 veces mayor que las pastas elaboradas con trigo y presentan un con- -g 60 20
tenido de proteina menor a 59/100g de producto que, es por mucho inferior a lo establecido en la I 10 .
NMX-F-023-NORMEX-2002 en la que se especifica un minimo de proteina de 11g/100g para pastas elabo- o S0 0
radas con harina de trigo. Asi mismo, para cumplir con la normatividad actual (Codex Alimentarius, regla- S 40 Maiz- Soya Maiz-Arroz-Soya Maf-Arroz-Amaranto Comerdial
mento 828/2014) sobre productos «sin gluten», los productos que se desarrollen dentro de este proyecto S PASTAS
no deberan contener mas de 20 mg/kg de gluten, para poder utilizar la declaracion libre de gluten. g 30

“ 20
En el presente estudio se seleccionaron, para la elaboracion de las pastas, materias primas disponibles y 10 W Me gusta moderadamente ™ Me gusta mucho Me gusta muchisimo
endémicas de México como son: el amaranto y el maiz, con el fin de promover su consumo y utilizacion en B - [] I I im l
conjunto con el arroz y la soya, asi como para diversificar las materias primas que se utilizan en la elabora- 0 - — - -
cion de productos libres de gluten. 20 40 60 80 100 Base Figura 4. Nivel de agrado por atributo: apariencia de las pastas libres de gluten.
OBJETIVO Tamaio de criba (mesh)

Elaborar pastas libres de gluten con un contenido de proteina mayor de 11 g/100g de producto, una califi-
cacion quimica no menor de 70% del patron FAO (1985) y un contenido menor de 20 mg/kg de gluten y
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales y el contenido de gluten de las
pastas obtenidas.
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Figura 2. Perfil granulométrico de las harinas libres de gluten
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MATERIAL Y METODOS

La harina de amaranto de la especie Amaranthus hypochondriacus se adquirio en el Invernadero Los Ca- Cuadro 4. Pruebas fisicas de las formulaciones de pastas libres de gluten*. 5
sahuates S.C de R.L de C.V Tulyehualco, CDMX, es la Gnica especie que se cultiva en esta region y el produc- _ _. |
to obtenido se cultivo en el afio 2016. La harina de maiz, la harina de arroz y la harina de soya desgrasada ' Formulacién Tiempo de coccion Sedimentacion Grado de absorcién

marca IDEA fueron adquiridas directamente con la empresa Industrial de Alimentos, S.A.
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Amaranto: 16-18 % de proteinas, rico en lising,

calcio, hierro, potasio y fosforo, vitaminas y fibra = | b | | 10
. 4 Y ’ Y HM-HS 15.00 4.23° 157.60£1.17
dietetica. (81-19)
X 1 5 . 00- 1 5 . 00 3 '92-4 '53 ° Maiz- Soya Maiz-Arroz-Soya Maiz-Arroz-Amaranto Comercial
Maiz: Contiene 8-11% de proteinas. b PASTAS
C I . d . p I , HM-HAR-HS 10-003 7-90C 130.96%+0.71 ®Me gusta moderadamente = Me gusta mucho Me gusta muchisimo
ultivo de Mayor presencia €n €l pais. (48-37-15) 10.00-10.00 7.60-8.20
- = Figura 5. Nivel de agrado general

Arroz: Contiene 8-10 % de proteinas. HM-HAR-HAM 13.00° 164.60£0.36

Ingrediente que mas se utiliza en la industria. (49-32-14) 13.00-13.00

Sova: Contiene 38-40 % de proteina.

Comercial b d e Cuadro 8. Evaluacion del contenido de gluten en las formulaciones de pasta para sopa.

Para cumplir con los criterios de proteina y calificacion quimica se utilizé un programa de calculo de mez- HM 15.00 10.13 122.97£0.44
clas desarrollado en el Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos del INCMNSZ, (Morales, et 15.00-15.00 9.39-10.66
al. 2012) el cual aplica el concepto de calificacion quimica para calcular y obtener las mezclas que cumplan (100) Formulacion Gliadina Gluten
con al menos el 70% del patron FAO (1985). (ppm) (ppm)
Programa de calculo de Mezclas *Letras iguales por columna indica que no hay diferencia significativa (p< 0.05)
1.- Composicion Quimica: Proteina, hidratos de carbono y Extracto Etéreo.
2.- Contenido de aminoacidos
3.- Costo por 100 g de materia prima
4.- Costo maximo por 100 g de mezcla el cual toma como referencia el costo de la proteina de huevo: Cuadro 5. Pruebas fisicas de las formulaciones de pasta libre de gluten*. (HM-HS) <2.5 5
$15.24 MXN 81-19

Formulacion Pasta Estrellada | Indice de tolerancia Incremento de volumen

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 albimina de huevo (Alimentaria (%) al cocimiento (C))
Mexicana Beckarem S.A de C.V) en concentraciones de 0.30, 0.5 y 5.0%, respectivamente y se establecio
como muestra testigo una pasta comercial libre de gluten. Para la elaboracion de la pasta se siguio el pro-
cedimiento general de la figura 1.

(HM-HAR-HS) <2.5 5
48-37-15

(HM-HAR-HAM) <2.5 5
49-32-14

(min)

Harina de maiz sanitizada (HMS) 80% Cuadro 1. Métodos para la evaluacion de las 3.09+0.53 3.00 13.34:|:3.03a -
materias primas y las pastas libres de gluten. ﬁl‘l)vlm(e;;:?)l <2.5 S}
Agua potable a 80°C ‘ . :
R il \ 4614009 77.0143.74"

l Fisicas Absorcion de agua Velazquez et al., 2007
(Materias primas) | Humedad Determinador Brabender

Enfriar a temp ambiente Granulometria (Método interno 44-15°).
HMS 20%, harinas de soya 40°C :Vlgnual dg técnbilgas q? 63 HM'HAR'HAM 12 87:|:0 26d 2.00
desgrasada, amaranto, arroz y aboratorio. Publicacion L-63, - z
aditivos l l 1984, (49-32-14)
- é"::f'z“’(; i fndice de tolerancia al Camacho, et al., 2004
cocimiento CIMMYT (2000) - 3 -
Grado de absorcion Comercial 16.21+0.08 11.00 180.06+5.61
Jr Incremento de volumen HM (100)
Extruir en frio Pasta estrellada
Sin aire (Pastificadora Demaco) Tiempo de cocimiento
| R : - . L
Extruir on frio CElTETE A *Letras iguales por columna indica que no hay diferencia significativa (p< 0.05)
Con aire (Pastificadora Demaco) Fisicoquimicas Humedad NOM- 16-SSA1-1994 s I N G L U T E N
Proteina NMX-F-608-NORMEX-2011
v Cenizas NMX-F-607-NORMEX-2002 A tO ara CeliaCOS
Cort | t Extracto eté NMX-F-615-NORMEX-2004 -z . - ;o . .
et o NMXF-613-NORMEX 2003 Cuadro 6. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de pasta libre de gluten. ptop
i Microbiologicas | Bacterias mesdfilas aerobias | NOM-247-55A1-2008 i i i i
Secar Sl Formulacion | Humedad Cenizas Proteina Extracto Fibra cruda
(Secador atmosférico de charolas Apex) fﬂalawnella Spp 1 1
60°C durante 3 h e »
| Lvares g/100g g9/100g g/100g etereo 9/100g CONCLUSIONES
Sensoriales Aceptacion Pe_dr_ero y Panghborn (1989) 100
® Nivel de agrado \é\?\t{tlg d P:;zr:}r;’a((zzo%t;l)) g l g - - s ,
~ Pasta libre de gluten @ Se seleccionaron y evaluaron 3 pastas libres de gluten: 1) maiz-arroz-soya (48-37-15); 2) maiz-soya
- : : Inmunoenzimética | Andlisis de contaminacin | AACC Método 38-50.01 (85-15 y 81-19) y 3) maiz-arroz-amaranto (49-32-14), todas cumplen con las caracteristicas fisicas (%
Figura 1. Diagrama general de proceso a escala piloto para la ela- de proteinas del trigo

J de sedimentacion, grado de absorcion, pasta estrellada y tiempo de coccion) de acuerdo al CIMMYT

boracion de pasta libre de gluten, Skerritt, 2011; INCMNSZ. (prolaminas) , ‘HM-HS (2000) y las especificaciones fisicoquimicas y microbiologicas de acuerdo a la norma NMX-F-023-NOR-
RESULTADOS Y DISCUSION ‘HM-HAR-HS
(48-37-15) 8.6 1.31 14.33 0.56 0.21
Se obtuvieron las mezclas: maiz-arroz-soya (48-37-15); maiz-soya (85-15 y 81-19); arroz- y , - 1 1 - 7
maiz-arroz-amaranto (49-32-14) (Cuadro 2). Se establecieron las condiciones de elaboracion de la pasta HM-HAR-HAM 6.8 1.67 13.99 0.73 0.32
en (acondicionamiento de humedad (33-35%), tiempo de mezclado de 20 minutos y secado a 60°C) de (49-32-14)
acuerdo a los resultados de la caracterizacion y el perfil granulométrico de las harinas (Cuadro 3) y (Figura - 1
2). La inclusion de aditivos en las pastas experimentales mejoré las caracteristicas fisicas (% de sedimen- Comercial 10.6 0.34 0.28 0.02
tacion, grado de absorcion, pasta estrellada y tiempo de coccién) versus la pasta comercial (Cuadros 4 y 5). HM (100)
Las pastas obtenidas presentaron un contenido de proteina de 13.99 g/100 g, superior a la pasta comercial -- L L
(4.50 g/100g), un contenido de humedad menor al 12 % y especificaciones microbiologicas de acuerdo a 1-NMX-F-023-NORM EX-2002
la NMX-F-023-NORMEX-2002 (Cuadros 6 y 7). De las formulaciones experimentales las pastas con base en
maiz-arroz-soya y maiz-arroz-amaranto presentaron la mejor aceptacion; en relacion con el nivel de
agrado por el atributo apariencia, la pasta elaborada con maiz-soya obtuvo la mejor calificacion (Figuras
3,4 y 5). En el nivel de agrado general el mejor comportamiento fue para las pastas elaboradas con
maiz-arroz-soya y maiz-soya. Todas las pastas presentaron un contenido menor de 20 mg/kg de gluten por Cuadro 7. Evaluacion de las caracteristicas microbioldgicas de las formulaciones de pasta libre de gluten. e El contenido de proteina de las pastas, fue mayor de 11g/ 100g de producto conforme a la norma

lo que se consideran libres de gluten y por lo tanto pueden ostentar el icono que las identifica como tales, NMX-F-023-NORMEX-2002.

en sus etiquetas o empaques (Cuadro 8). Formulacion Bacterias Mohos, Levaduras, Coliformes | Salmonella A

il I ® Las pastas libres de gluten tuvieron un contenido de 5 ppm de gluten por lo que cumplen con lo dispuesto

mesofnas (UFC/g) (UFC/g) totales, spen25g en la Comision del Codex Alimentarius, que especifica no debe ser mayor a 20 ppm; por lo anterior pueden
: incluirse en la dieta de personas con enfermedad celiaca.

aerobias, (UFC/g) | de muestra P

(UFC/g)

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

Ingredientes Maiz-Soya Maiz-Arroz- Maiz-Arroz- Pasta
(81-19) Soya Amaranto comercial

(48-37-15) (49-32-14) 30 <10 <10 <10 ausente
Harina de maiz 33.51
HM-HAR-HS 40 <10 <-10 <10 ausente
Harina de soya : 4.97 (48-37-15)
desgrasada
Hidrocoloide cmc
HM-HAR- 30 <10 <10 <10 ausente
Emulsificante HAM
Albéimina (49-32-14) @ El costo estimado de produccion 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
Comercial 30 <10 R <10 e precio es de $130 MXN por kilogramo de producto.

Agua

HM (100)

Harina de arroz
pregel

, NMX-F-023-NORMEX-2002

Harina de arroz
cruda

Harina de
Amaranto

% de Aceptacion

Cuadro 3. Caracterizacion de las materias primas

g - .z 80
Materia prima Absorcion de agua Humedad
(%) (%) 70
- 60
Harina de maiz 11.21+0.03 < ,
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