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RESUMEN

El gluten es la porcion proteica principal del trigo, esta formada por prolaminas y glutelinas, estas se encargan de
desencadenar en el intestino una reaccion inflamatoria causando atrofia en vellosidades intestinales, razon por la
que se propuso la elaboracion de pastas alimenticias libres de gluten a base de harina de huauzontle fresco, arroz
y amaranto. Se evaluaron propiedades quimicas (proteina, fibra y capacidad antioxidante) de harina de
huauzontle, para realizar formulaciones. Para seleccionar la cantidad de harina de tallo y flor de huauzontle a
diferentes porcentajes, (50:50%,65:35% Yy 80:20%) se evaluaron la textura (TPA) y apariencia; para seleccionar
la cantidad de un aditivo: CMC a diferentes concentraciones (0.5, 1 y 1.5%), se evalu6 textura (dureza y
friabilidad), apariencia, resistencia y pruebas sensoriales.

De lo anterior se obtuvo que el huauzontle contiene 3.65% de proteina y la mejor formulacion fue con 80% de
flor, 20% de tallo de huauzontle, 47.5% de amaranto y 27.5% de arroz; adicionada con 1.5g de CMC, al presentar
una apariencia uniforme libre de puntos blancos, ademas una resistencia de coccion de 15 minutos, dureza de 429
y fracturabilidad 9.3g, teniendo una aceptabilidad de 5 en una escala de 7 segun la opinién de los panelistas.
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ABSTRACT

Gluten is the main protein portion of wheat, it is formed by prolamins and glutelins, these are responsible for
triggering in the intestine an inflammatory reaction causing atrophy in intestinal villi, reason why it was proposed
to make gluten-free pasta based of fresh huauzontle flour, rice and amaranth. Chemical properties (protein, fiber
and antioxidant capacity) of huauzontle flour were evaluated to make formulations. To select the amount of stem
and flower huauzontle flour at different percentages, (50: 50%, 65: 35% and 80: 20%) the texture (TPA) and
appearance were evaluated; To select the quantity of an additive: CMC at different concentrations (0.5, 1 and
1.5%), texture (hardness and friability), appearance, resistance and sensory tests were evaluated.

From the above it was obtained that the huauzontle contains 3.65% of protein and the best formulation was with
80% of flower, 20% of stem of huauzontle, 47.5% of amaranth and 27.5% of rice; added with 1.5g of CMC,
presenting a uniform appearance free of white dots, plus a cooking resistance of 15 minutes, hardness of 42g and
fracture 9.3g, having an acceptability of 5 on a scale of 7 according to the opinion of the panelists.
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INTRODUCCION

Las pastas alimenticias son un producto elaborado por la desecacion de las figuras obtenidas del amasado de
semolina y/o harina de trigo, agua potable, huevo, ingredientes opcionales y aditivos (NMX-F-023-S-1980),
donde su origen tuvo lugar en el siglo XVI1I1 en el sur de Italia, que, aunque no son propias de México son un
alimento bésico en la dieta de las familias mexicanas. Las mas consumidas son los fideos, tallarines,
espaguetis, macarrones y lasafia. En estos productos, prevalece el gluten que es la porcién proteica principal
en el trigo que incluye una porcién soluble en alcohol (prolaminas) y otra insoluble (glutelinas), pero tiene la
capacidad de adhesion (NASPGHAN, 2005). El gluten se emplea en la industria alimentaria principalmente
en panaderia, debido a las propiedades texturales que aporta, como elasticidad, adhesividad, esponjosidad
(Nafria, 2002). Actualmente se han realizado investigaciones sobre alimentos funcionales para evitar
enfermedades, donde se ha buscado alternativas para sustituir el gluten de trigo con algunos cereales y
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algunas hortalizas que tengan alto contenido de almidén. Por otra parte se ha iniciado investigaciones con
nuevos alimentos para su aprovechamiento con el huauzontle, es una planta nativa de México que durante la
época Prehispanica se utilizaba como pago al gobierno central de los aztecas por su valor alimenticio, ya que,
esta hortaliza presenta altos niveles de amino&cidos como lisina, acido glutdmico, acido aspértico y leucinas,
ademas es rico en &cidos grasos insaturados (12.28% de &cido linolénico u omega 3, 52.82% de &cido
linoleico u omega 6 y 23.79% de &cido oleico u omega 9) (De La Cruz et al. 2001).Las hojas tienen la mayor
cantidad de vitaminas y minerales, como fosforo, calcio y hierro, ademéas de vitamina "A", complejo "B"
completo y vitamina "E" como tocoferol, mientras que el tallo tiene la mayor cantidad de fibra, asi como las
ramas. (Herndndez e Inzunza , 2016). Se consume principalmente en el centro del pais, aunque su
produccién comercial se limita a los estados de Guerrero, Tlaxcala y Puebla, siendo este Gltimo el que ocupa
el primer lugar en su produccién aportando 2983 toneladas, con un valor aproximado de 8678.64 pesos por
tonelada (SAGARPA 2013). Sin embargo, esta hortaliza presenta muchas funciones nutricionales muy
importantes; pero la poblacion mexicana lo usa solamente como un platillo mexicano (Carrillo, 2000), el
consumo se esta perdiendo debido a lo dificil de su limpieza. Por otra parte, la poblacion actual, prefiere
alimentos preparados instantdneos por moda o por tiempo sin impdrtales el aporte nutrimental. Por lo que el
objetivo del presente trabajo fue el desarrollo de pastas alimenticias a base de harina de tallos, flores de
huauzontle, amaranto y arroz que permita incrementar en el mercado los productos libres de gluten.

MATERIALES Y METODOS

El huauzontle fresco se selecciond y limpio desprendiendo las hojas en mal estado, también separando
las flores de los tallos, para después someterlos a un lavado, posteriormente a un escaldado a 80°C por
1 minuto y un secado a 90°C por 6 horas (Hernandez e Inzunza, 2016). Posteriormente se llev6 a cabo
una molienda en un molino de cuchillas con un tamizado (malla 60). Teniendo las harinas, se realiz6
un analisis por separado para identificar el aprovechamiento tecnoldgico llevando a cabo el estudio de
sus propiedades quimicas mas caracteristicas del huauzontle que son proteina por el método de Lowry
(Lowry, 1996), fibra cruda por el método de Kennedy (Pearson, 1993) y capacidad antioxidante (Re et
al., 1999). Para la formulacion de masas y determinacion de la cantidad de goma CMC en pastas
alimenticias, se elaboraron 3 distintas formulaciones de masa para pastas alimenticias, a base de la
mezcla de harina de arroz, amaranto y una variacion de harina de flor como en tallo de huauzontle
(tabla 1), y finalmente un amasado por dos minutos, para la obtencion de una masa uniforme. La
seleccion de la mejor formulacion fue mediante la evaluacion de sus propiedades texturales (TPA) en
un Texturémetro Broofield CT3 (Lépez, 2014) y apariencia (puntos blancos, grietas y superficie lisa)
(Carrasquero, 2009).

| Tabla I. Variacion del porcentaje de harinas en la formulacion de masas para pastas |

Harina 1 2 3
25% 35% 45%
Huauzontle T F T F T F
80% 20% 65% 35% 50% 50%
Amaranto 47.5% 47.5% 47.5%
Arroz 27.5% 22.5% 247.57.5%

Con la formulacion seleccionada, se elaboraron pastas alimenticias en distintas formas (macarron,
fideo, tallarin y lasafia) mezclando diferentes concentraciones (0.5, 1 y 1.5 g) de un aditivo mejorador
de textura en este caso CMC. La cual se llevo a cabo mediante por un proceso citado (Hernandez e
Inzunza, 2016), donde se aplico una extrusion con la forma correspondiente y secado a 90°C durante
1:30 horas. Posteriormente la seleccion de la cantidad de CMC se realizd evaluando en sus
propiedades, texturales en crudo (dureza y fracturabilidad), resistencia a la coccidn, apariencia (puntos
blancos, superficie lisa y grietas) (Carrasquero, 2009) y una prueba sensorial para la evaluacion de la
aceptacion del producto. A la mejor formulacion de las pastas alimenticias se le realizé un analisis
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quimico: humedad, cenizas y proteina (A.O.A.C, 2000); fibra bruta, lipidos por Soxhtlet, carbohidratos
(Person, 1998), capacidad Antioxidante (Re et al., 1999) y fibra dietética (A.O.A.C. (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla Il se muestran los resultados obtenidos de las propiedades quimicas del huauzontle. Esta
hortaliza presenta gran cantidad de nutrientes como son: proteina y fibra, ademéas una alta capacidad
antioxidante en general (Hern&ndez e Inzunza, 2016), en tallos como en flores se observa alta proteina,
donde la Gltima una notable cantidad de esta, mientras que el tallo muestra mayor cantidad de fibra, asi
COMO €en ramas.

Tabla I1. Caracterizacion de harinas
Cantidad
Flor Tallo
Proteina 3.6% 1.95%
Fibra 1.65% 37.8%
Capacidad Antioxidante 46.13umoles equivalentes a trolox/g fruto fresco

En la figura 1 se muestran las propiedades texturales de las tres formulaciones de masas de huauzontle
comparadas con una masa a base de trigo, se observa diferencias significativas en las propiedades
como dureza, fracturabilidad y gomosidad entre la masa de trigo con las masas a base de tallos y flores
de huauzontle, amaranto y arroz. El gluten del trigo es menos duro, pero mas elastico y gomoso, sin
embargo, las masas con huauzontle mostraron mas dureza debido al almidon del arroz que les brinda
esa propiedad, la gomosidad fue menor a la del trigo.
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Figura 1.TPA de masas con diferentes porcentajes de flor: tallo de harina de huauzontle.

En la elasticidad (Figura 2) no hubo diferencias significativas entre las 4 masas. En la masa de
huauzontle de la formulacién de 50% de harina de tallo en propiedades como dureza y fracturabilidad
fueron caracteristicas, debido a la cantidad de fibra, no forma una masa consistente solo absorbe agua y
al aplicar una fuerza se fragmenta en comparacion con las deméas formulaciones. La masa seleccionada
fue la de 80% harina de flor, 20% tallos con 47.5% de amaranto y 27.5 % de arroz ya que fue la masa
mas uniforme y homogénea con las mejores propiedades texturales al ser la mas resistente, gomosa y
con mayor fracturabilidad que los demas. Las pastas elaboradas fueron en forma de macarron, fideo,
tallarin y lasafia con la formulacion seleccionada donde, al evaluar el efecto de la variacion de un
aditivo mejorador de textura: CMC (0.5, 1 y 1.5%) no se percibieron puntos blancos, pero si grietas en
las que contenian menos cantidad de CMC, las cuales también presentaban una textura rugosa en la
superficie y un color opaco.

Arellano-Mendoza et al., /\Vol. 5 (2020) 641-646 643



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

=
o
QU

Elasticidad (mm)
ON M O®

Formulaciones
Trigo 50%:50% 65%: 35% 80%: 20%

Figura 2. Elasticidad de masas con diferentes porcentajes de flor:tallo de huauzontle.

En la tabla Il se muestran los tiempos de resistencia y coccion de cada forma de pasta con las
variaciones de CMC. Las pastas con menor cantidad de CMC tuvieron menos resistencia a la coccién,
pero al aumentar CMC se incremento la resistencia alcanzando una coccidn y conservando su forma.
La figura 3 muestra los resultados de pruebas texturales en pastas alimenticias de las 3 formas con sus
tres variaciones, donde se observa el efecto de fracturabilidad y dureza, al aumentar el CMC
incrementa la dureza a excepcion del tallarin, por tener forma muy delgada. Comparandolas con la
comercial fueron menos duras que esta, pero en el caso de las formas anchas como macarrén y lasafia
alcanzan la misma dureza mas no la misma fracturabilidad que las comerciales.

| Tabla I11. Resultados de pruebas de coccion |

. . . Tiempo de
Formulacion Forma Tiempo de_re5|sten0|a Coccion
(min) -
(min)
0.5 %CMC Fideo 3.7 No aplica
Tallarin 3.5 No aplica
Macarrén 7.3 No aplica
Lasafia 7.3 5.0
1% CMC Fideo 6.0 3.0
Tallarin 7.6 3.0
Macarron 15.0 10.0
Lasafia 10.2 7.0
1.5% CMC Fideo 12.0 5.0
Tallarin 12.6 5.0
Macarron 15.0 10.0
Lasafia 15.0 7.0

En la tabla IV se presentan los resultados del analisis sensorial realizado a las 4 formas de pastas con
sus tres variaciones de CMC (0.5, 1 y 1.5%). La escala de calificacién fue de 1 a 7, donde 1 es la
calificacion del total rechazo y 7 la mayor aceptabilidad. Estos resultados permiten establecer si la
variacion de CMC tiene algun efecto en sus propiedades organolépticas, ya que en la tabla IV se
muestra que los atributos de color y olor son aceptables para todas las formas en todas las variaciones
de CMC, pero en cuestion de textura y sabor si presento rechazo en las pastas con 0.5% de CMC, ya
que presentaban un sabor amargo, se acentudé en las formas como macarron y lasafia. También en
cuestion de textura al ser cocinadas la que contenia menor cantidad de CMC se desintegraba o se
pegaba en los dientes al masticarla, por dicha razén tuvo mayor rechazo igualmente en las formas con
mas gruesas.
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Figura 3. Dureza y fracturailidad de macarron (A), tallerin (B) y lasafia (C) adicionando 0.5, 1, 1.5% de CMC,
comparada con un producto comercial.

Tabla IV. Resultados de la prueba sensorial

Figura Macarrén Tallarin Fideo Lasafia
Atributo 0.5 1 15 | 05 |1 1.5 0.5 1 15 | 05 |1 1.5
Color 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Olor 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5
Sabor 5 5 5 5 4 5 3 3 5 1 5 5
Textura 2 2 5 4 4 5 2 6 5 2 5 6
General 3 4 5 4 4 5 2 4 5 2 5 6

Se concluye que el huauzontle present6: carbohidratos 22.30%, humedad 5%, fibra 2.87%, grasa 16%,
ceniza 3.73%, capacidad antioxidante de 14.91 pmoles equivalentes a trolox/g y que la mejor
formulacion fue la adicionada con 1.5% de CMC para la elaboracién de lasafa.
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