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RESUMEN:

Las condiciones de secado influyen en la digestibilidad in vitro de la pasta, en este trabajo se
investigob el efecto de incorporacién de harinas de garbanzo en pasta y evalué su efecto en
fracciones de almidén de pasta y el indice glucémico cuando se seca con microondas. Una
sustitucién de 20% de harina de garbanzo se hizo con respecto a la muestra de referencia (100% de
sémola). Seis muestras de pasta se prepararon a partir de 100% de sémola, sémola (80%) y harina
de garbanzo crudo (20%), sémola (80%) y harina de garbanzo cocido; cada muestra fue sometida a
secado tradicional (40°C; 80% RH) y un secado por microondas optimizado. Los resultados
mostraron efecto significativo en almidon total (AT), el almidén resistente (AR) y el indice glucémico
(IG) debido a la formulacién, mientras que el método de secado no mostré ningln efecto significativo.
El valor de (AT) informados en muestras de referencia fue significativamente superior a la observada
en las dos pastas con harina de garbanzos crudos y cocidos que no difirié significativamente entre
si. El indice glucémico fue menor en las pastas con harina de garbanzos afiadido que en las pastas
de sémola de control, lo que refleja la digestion lenta y baja de almidon en el ingrediente leguminosas.

ABSTRACT:

Drying temperature has been demonstrated that influences pasta in vitro pasta digestibility; the object
of this work was to investigate the effect of incorporation of chickpea flours as nutritional additives in
pasta and evaluate the effect of chickpea flours and microwave drying on pasta starch fractions and
glycemic index. A substitution of 20% chickpea flour was made with respect to the reference sample
(100% semolina). Six pasta samples were prepared from 100% semolina, semolina (80%) and raw
chickpea flour (20%), semolina (80%) and cooked chickpea flour; each sample was than subjected
to traditional drying (40°C; 80% RH) and an optimized microwave drying. Results showed a significant
effect of formulation on total starch (TS), resistant starch (RS) and glycemic index (GI) while the
drying method showed no significant effect. The value of TS reported in reference samples was
significantly higher to that observed in both, pasta with raw and cooked chickpea flour which did not
differ significantly from each other. Glycemic index was lower in pasta added with chickpea flour than
in semolina control pasta, reflecting the slow and low digestion of the starch in the leguminous
ingredient.

Palabras clave:
Digestibilidad in vitro, harinas de garbanzo, indice glucémico.

Keyword:
In vitro digestibility, chickpea flour, glycemic index.

Area: Alimentos funcionales.

Rincon et al./ Vol. 1, No. 2 (2016) 769-775 769



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

INTRODUCCION

La pasta es un alimento a base de trigo que se consume en grandes cantidades en
todo el mundo por su sabor, de bajo costo y el valor nutritivo. Sémola de trigo duro
(Triticum turgidum ssp. Durum) es la materia prima preferida para la produccion de
pastas de buena calidad. En afios mas recientes, la pasta ha sido reconocido como
un alimento saludable, con bajo contenido de grasa, colesterol y un bajo indice
glucémico (Cleary and Brennan, 2006). Para mejorar la calidad nutricional y/o hacer
pastas especiales algun ingrediente puede ser afiadido a la sémola (Padalino et al.,
2014). Otros ejemplos de materiales afiadidos a la pasta son salvados de trigo y
otro tipo de fibra utilizada para el proposito de aumento de contenido de fibra
dietética. Varios estudios han indicado la posibilidad de afiadir a la harina de sémola
harina de leguminosas en la preparacion de la pasta, aunque los resultados son
controvertidos en relacién con los efectos de tales adiciones sobre las propiedades
sensoriales de las pastas (Wood, 2009; Gallegos-Infante et al.,, 2010). Las
leguminosas pueden ser un sistema simple de obtener varios objetivos: mejorar el
valor nutritivo de la pasta de trigo duro, para mejorar el cultivo de productos tipicos
de la zona mediterrdnea y aumentar la oferta en el mercado de nuevos alimentos
para los consumidores. El nUmero de alimentos de IG bajo es muy limitado, por lo
que serd necesaria una gama mucho méas amplia de productos con IG bajo para
hacer una dieta con alimentos de IG bajo posible (Bjorck et al., 2000). Debido a la
presencia de una alta porcién de hidratos de carbono no digeribles, semillas de
leguminosas generalmente promueven un aumento de glucosa en sangre post-
prandial lento (Garcia-Alonso et al., 1998; Bjorck et al., 2000). Entre las legumbres,
los garbanzos son un ingrediente preferido para la mejora de la pasta valor
nutricional. Goni y Valentin-Gamazo (2003) mostré6 que las pastas con 25% de
harina de garbanzo tiene un indice glucémico mas bajo respecto a la pasta de trigo
duro; varios estudios también han demostrado que el tratamiento térmico de las
legumbres (remojo, coccion y deshidratacion) puede producir cambios en su
composicién de carbohidratos afectan fracciones de almidén y la digestibilidad de
pasta (Aguilera et al., 2009; Hoover y Ratnayake, 2002; Martin-Cabrejas et al.,
2006). Sin embargo, la produccion industrial puede modificar la estructura de la
pasta, que influyen en la digestibilidad del almidén y la hidrélisis de proteinas (De
Zorzi et al., 2007; Petitot et al., 2009).

Cuando las temperaturas de secado de la pasta superan 90°C, todos los grupos SH
de glutenina pueden inducir una unién covalente con gliadina a través de un
mecanismo de intercambio de SH-SS-inducida por calor catalizada por grupos SH
(Lagrain et al., 2006). Una estructura mas compacta de la pasta con los granulos de
almidon atrapados en una red de proteina fuerte puede reducir o retrasar el acceso
de las enzimas amiloliticas, retrasando asi la digestion del almidon (Fardet et al.,
1999). Por otro secado al aire convencional mano (especialmente altas
temperaturas) puede causar graves dafos a sabor, el color y los nutrientes y puede
reducir la capacidad de rehidratacion de pasta seca. El deseo de eliminar estos
problemas, para evitar la pérdida significativa de la calidad y para lograr el
procesamiento térmico rapido, resultado de hoy en el creciente uso de microondas
para alimentos secos (Altan et al., 2005). El secado por microondas se ha ganado
popularidad en los ultimos afios como método de secado alternativa para una amplia
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variedad de productos alimenticios como verduras (Sharma and Parasad, 2001), las
frutas (Maskan, 2000; Maskan, 2001), productos de aperitivo y pasta (Berteli and
Marsaioli Jr., 2005; Goksu et al., 2005). Propiedades fisicas y textura de pasta seca
con combinado de aire/microondas caliente resultado igual o mejor que la que
convencionalmente se secaron (Altan and Maskan, 2004). Generalmente, un
aumento en la firmeza de la pasta y una pérdida de coccién reducida se observa
con la aplicacién de microondas. El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia
de la harina de garbanzos y operacidon de secado de microondas sobre la
digestibilidad del almidén y el indice glucémico de compuesto de pasta de
leguminosas y trigo.

MATERIALES Y METODOS

Composicion quimica de los garbanzos y las harinas de Triticum durum.
Sémola fue agradecido donado por “ltalpasta” (Puebla, México), mientras que el
garbanzo fue comprado en un supermercado local. Caracteristicas proximales
quimicos como se indica en las hojas de datos fueron:

* Sémola: agua, 10,5 g/ 100 g; proteinas, 11,5 g / 100 g; hidratos de carbono, 73,1
g/ 100 g, cenizas, 0,83 g/ 100 g; lipidos, 0,47 g/ 100 g, fibra: 3,6 g/ 100 g.

» Garbanzo: agua, 10,4 ¢g/100 g; proteina 19 g 100 g/carbohidratos 47 g/100 g;
cenizas, 2 g/100 g; lipidos, 6 g/100 g; fibra, 15,5 g/100 g.

Preparacién de muestras.

Tres masas de pasta diferentes se produjeron A, B y C. La masa de control (A) a
partir de sémola de trigo duro y el agua; B y C se produjeron con la sustitucién de
harinas de garbanzo (20%). Masa B y C fueron preparados con harina de garbanzo
crudo y harina de garbanzos cocidos, respectivamente. Harina de garbanzos crudos
se obtuvo moliendo garbanzos en un procesador de alimentos nacionales
(Moulinex, AR6838, México, D. F.) y tamizado (malla de 0.180 mm). Para la
produccion de harina de garbanzos cocidos, garbanzos se limpiaron y se cocinan,
con una proporcién de agua de 1:4 durante 120 minutos. Para cada formulacion,
sémola, harinas de garbanzo y diferente cantidad de agua se mezclaron usando un
mezclador interno (Kitchen Aid, Mod K5SSWH) durante 15 minutos, para obtener la
masa homogénea. La masa era de laminado (espesor 1,7 mm) y corte en una
maquina de pasta (Multipast 98-087, Italia) en forma de tallarines. Diferentes
proporciones de materiales, agua preliminar se puso a prueba para obtener la
formulacion de base de las 3 masas diferentes y por lo tanto fueron seleccionados
como una funcion de las caracteristicas realizadas en amasado, laminacién y el
proceso de coccion. Dos operaciones de secado se realizaron: secado tradicional y
secado por microondas. Operacion de secado tradicional se llevé a cabo en una
planta piloto de secado (Yautepec, México), utilizando parametros de proceso
optimizadas previamente (40°C; 80% de humedad relativa). El ciclo de secado se
llevo a cabo en 100 g de pasta fresca hasta que las muestras alcanzaron a nivel de
humedad de 11 (g/100 g). El secado por microondas fue realizada por un horno
SHARP R-530ES. Para cumplir con las mejores condiciones para el secado por
microondas era necesaria la optimizacion de procesos mediante el uso de la
metodologia de superficie de respuesta; para este disefio experimental central
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compuesto (DCC) a través de software de disefio experiemntos (version 7.1.5,
Estado-Facilidad Corporation, Minneapolis).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras y tablas deberan de incluirse en el texto; Para la seleccion de la muestra
A formulacion adecuada, diferentes experimentos se llevaron a cabo con una base
constante de semolina (200 g) y una cantidad variable de agua. En la Tabla I,
estuvieron representados los resultados de estos experimentos de acuerdo con una
escala de estimacion, donde un mayor nimero de cruces corresponden a una mayor
calidad del producto cada proceso.

Por otro lado la masa de la mezcla 3 proporciona generalmente una calidad de
producto aceptable en cada fase, pero se pega en los rodillos durante la laminacién.
La masa de la mezcla 4 en vez estira excesivamente, fue demasiado dura y
pegajosa. De la misma manera se obtuvieron las mejores formulaciones para la
muestra B y C. Los Resultados se muestran en la tabla Il.

Tabla I. Evaluacion de la calidad de diferentes formulaciones de pasta.

Mezcla SerPgo)Ilna Agua (g) Amasado Laminacién Elaboracion
1 200 79 ++ ++ ++
2 200 82 +++++ +++++ +++++
3 200 84 ++++ ++++ ++++
4 200 86 ++++ ++ ++
Tabla Il. Mejor formulacion para masas de pasta.
Mix Semolina Agua (g) Harina de Harina de garbanzo
(9) garbanzo g cocido g
A 200 82 - -
B 160 79 40 -
C 160 84 - 40

Secado tradicional. Pasta con la masa A alcanza a un contenido de humedad de 11
+ 0,2 g/ 100 g en 3 horas; muestra B alcanza al mismo contenido de humedad en
200 min, mientras que la muestra C necesitaba 222 min. Para de la muestra B
necesitaba mas tiempo para reaccionar a nivel de humedad final en comparacion
con la referencia (A) a pesar de la masa B humedad inicial fue menor. Del mismo
modo las muestras C necesitan 23,33% el tiempo de secado mas de muestra de
referencia a pesar tenia solo un 1% mas de agua. Probablemente, debido a la
formacion de estructura diferente cuando se afiadié harina de garbanzo, causando
una migracion mas lenta de agua dentro del producto y que se extiende el tiempo
de secado.

El secado por microondas. Por analisis estadistico se obtuvieron la ecuacion que
describe el efecto de las variables independientes sobre las variables de respuesta,
asi mismo se generaron sus graficas de superficie de respuesta.
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Tiempos de coccidn 6ptimos.

Los tiempos 6ptimos de coccion, determinado por la observacion de la desaparicion
del nacleo blanco crudo en muestras de pasta, eran 8 min para todas las muestras
secadas por aire caliente y 9 minutos para aquellos secados por microondas. No se
encontraron diferencias entre las diferentes formulaciones de pasta. De acuerdo con
los hallazgos de De Pilli et al. (2009), la pasta seca por microondas requiere un
tiempo mas largo debido a la demora de la hinchazén de almidon y, posteriormente,
se requiere un tiempo mas largo para la gelatinizacion (De Pilli et al., 2009).

Almidon total, almidén resistente y el indice glucémico. Como puede verse en el
cuadro 8 se observdé el mayor porcentaje de TS en la muestra producida
exclusivamente a partir de sémola de trigo duro (A) en ambas condiciones de
secado. El valor de AT inform6 en la muestra A fue significativamente mayor a la
observada en las muestras B y C que no difirié significativamente entre si. Esto es
debido a que la adiciébn de harina de garbanzo con otras muestras aumento el
porcentaje de fibra y proteinas en la masa de la reduccién de los hidratos de
carbono. Ademas, la adiciébn de harina de garbanzo resulté en un aumento
significativo de la (RS). Un aumento del contenido de RS no debe ser tenida en
cuenta, teniendo en cuenta los efectos beneficiosos asociados con el consumo de
RS (Hallert et al., 2003). Se observé que el mayor porcentaje de almidén resistente
en la muestra C; esto podria ser debido a la presencia de suelo garbanzo cocido.
Almidones de leguminosas cocidas tienen una marcada tendencia a recristalizar
tras el enfriamiento, formando fracciones indigeribles retrogradados (Pefialver et al.,
2007; Tovar et al., 1990) que esta asociado a los residuos de fibra dietética (Saura-
Calixto et al., 1993; Tovar, 2001). La adicion de harina de garbanzo mostré efectos
positivos al reducir el indice glucémico y el aumento de almidén resistente. Estos
resultados estan de acuerdo con estudios previos (Goni et al., 2003; Osorio Perla et
al., 2008).

CONCLUSIONES

El secado por microondas fue mas eficiente que el convencional, respecto a un
tiempo de secado mas corto y también porque es posible tener un producto final sin
fisuras. La adicién de harina de garbanzo mostré efectos positivos al reducir el
indice glucémico y el aumento de almidén resistente, sugiriendo que la pasta
afladida con harina de garbanzo. La adicion harina de garbanzo cocido aumento
significativamente el contenido de Almidon resistente.
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