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RESUMEN

La produccion de alimentos que sean innovadores, accesibles y dirigidos a
una poblacién especifica a partir de materias primas regionales, resulta importante
para el desarrollo productivo. En este trabajo se estudiaron las propiedades
fisicas, texturales y sensoriales de fideos libres de gluten elaborados a partir de
una mezcla de fécula de mandioca y harina de maiz, a la cual se le adicion6 goma
xantica como reemplazo al gluten. Ademas se evalu6 la correlacion entre los
parametros fisicos y entre las caracteristicas texturales instrumentales y
sensoriales. El trabajo incluye el desarrollo tecnolégico de pastas elaboradas a
partir de una formulacién de panificados previamente estudiada compuesta por:
fécula de mandioca y harina de maiz en proporcién 4:1, huevo, leche en polvo,
margarina y sal, optimizada para pastas con el agregado de goma xantica en dos
niveles (0,4 % y 0,6 %). Las variables de respuesta en las pastas cocidas a su
tiempo 6ptimo fueron: caracteristicas fisicas (porcentaje de pérdida de sélidos,
absorcion de agua y color), caracteristicas texturales (firmeza, adhesividad vy
masticabilidad) y caracteristicas sensoriales (intensidad de parametros especificos
con panel experimentado e impresion y aceptacion global con consumidores). Los
resultados mostraron que la formulacion de pastas con una concentracién de
goma xantica de 0,6 % es la que presentd mejores caracteristicas fisicas (menor
absorcion de agua y pérdida de sélidos, mejor color) y texturales (valores medios
de firmeza y masticabilidad). A partir del analisis sensorial de las pastas se
obtuvieron puntajes mayores para esta concentracion en todas las caracteristicas
analizadas y un 100 % de aceptabilidad entre los consumidores. Se observé
también una alta correlacion entre la absorcion de agua y la pérdida de sélidos. El
desarrollo de la pasta resultdé muy importante ya que permitio la diversificacion de
productos a partir de una misma formulacién generando valor agregado a la fécula

de mandioca.

Palabras clave: Fideos libres de gluten, Fécula de mandioca, Goma xantica,

Propiedades fisicas, Textura, Analisis sensorial.



ABSTRACT

The production of foods that are innovative, accessible and directed to a
specific population from regional raw materials, is important for productive
development. In this work the physical, textural and sensorial properties of gluten
free noodles elaborated from a mixture of cassava starch and corn flour were
studied. Xanthan gum was added as a replacement to gluten. In addition, the
correlation between physical parameters and between instrumental and sensory
textural characteristics was evaluated. The work includes the technological
development of pastas made from a previously studied bakery formulation
composed of: cassava starch and corn flour in 4:1 ratio, egg, milk powder,
margarine and salt, optimized for pasta with the added of xanthan gum in two
levels (0.4 % and 0.6 %). The response variables in optimum cooked pasta time
are: physical characteristics (cooking loss, water absorption and color), texture
characteristics  (firmness, adhesiveness and chewiness) and sensory
characteristics (intensity of specific parameters with experienced panel and
impression and global acceptance with consumers). The results indicated that the
formulation of pasta with the concentration of xanthan gum of 0.6 % is the one that
presents the best physical (lower water absorption and cooking loss, best color)
and textural characteristics (average values of firmness and chewiness). From the
sensory analysis of the pasta, higher scores were obtained for this concentration in
all analyzed characteristics and 100 % acceptability among the consumers. A high
correlation was also observed between water absorption and cooking loss. The
development of this pasta is very important since it allowed the diversification of

products from the same formulation, generating added value to the cassava starch.

Keywords: Gluten free noodles, Cassava starch, Xanthan gum, Physical

properties, Texture, Sensory analysis.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Uno de los factores claves que involucra a la industria agroalimentaria es la
evolucion en los habitos de consumo de las personas. Para adaptarse a estos
cambios sociales, la industria tiene que modificar el mercado maduro con
productos innovadores con caracteristicas particulares; este proceso podria incluir
proveer valor agregado a un ingrediente o materia prima del producto. Ahora bien,
definir y optimizar los procesos tecnologicos para mejorar las caracteristicas
texturales, sensoriales y nutricionales de estos alimentos diferentes, representan

un desafio tanto para los investigadores como para la industria.

Los fideos son alimentos con una alta aceptacién en todo el mundo porque
son parte de la dieta, son relativamente baratos y de facil preparacién, por lo que
su consumo se encuentra ampliamente distribuido. Son elaborados
tradicionalmente, con harina o sémola de trigo y considerados como alimentos
saludables, siendo relativamente bajos en grasa, altos en su nivel de
carbohidratos y con un buen contenido de proteinas (Sissons, 2016). La
composicion y, por lo tanto, el valor nutritivo de los fideos dependeran de la

calidad de las sémolas o harinas utilizadas para su elaboracion.

La harina de trigo es la mas utilizada para elaborar pastas ya que sus
proteinas tienen la capacidad de interactuar entre ellas y con otros componentes
para formar una red viscoelastica denominada gluten, que contribuye al desarrollo
de la masa y previene la disgregacion de la pasta durante la coccion en agua
caliente (Granito y col., 2003). En la actualidad, innumerables personas siguen
una dieta libre de gluten por diferentes motivos: salud, intolerancia, malestar,
pérdida de peso, entre otros; una muestra de ello es que, segun estudios, el 65 %
de la poblacion de EEUU consume alimentos libres de gluten (Witczak y col.,
2016).

Una opcion para reemplazar la harina de trigo seria la utilizacion de fécula
de mandioca o yuca, la cual es de gran produccion en la provincia de Misiones. Es

11



la provincia que mas se destaca tanto en desarrollo productivo como en volumen
industrializado. Desde el punto de vista tecnoldgico, debe tenerse en cuenta que la
sustitucion de la harina de trigo, ya sea total o parcial, por otros ingredientes en
pastas, representa una eliminacién o disminucién en el contenido de gluten y por
ende en fideos de calidad inferior (Granito y col., 2003). Sin embargo, en estos
casos se utilizan aditivos: gomas o espesantes en concentraciones especificas,
qgue pueden mejorar la calidad de coccion y las caracteristicas organolépticas del

producto final.

En este trabajo se estudiaron las propiedades de fideos elaborados a partir
de una mezcla de fécula de mandioca y harina de maiz. Se adicion6 goma xantica
(GX), con la funcién de reemplazar al gluten y brindar a la masa parametros
especificos como elasticidad y firmeza, resultando en un producto con

caracteristicas organolépticas aceptables por el consumidor.

Al tratarse de una mezcla sin gluten, los fideos elaborados con fécula de
mandioca y harina de maiz, representan un reto tecnolégico, son una propuesta

innovadora en el mercado y requieren de profunda investigacion.
1.1. ALCANCES

La propuesta de este trabajo se basé en realizar fideos con harinas no
tradicionales de manera tal de dar valor agregado a una materia prima regional,
como lo es la fécula de mandioca, ademas de abastecer un mercado insatisfecho

a nivel nacional, el de los productos libres de gluten.

Podria inferirse que, debido a las nuevas tendencias alimentarias, la
poblacién en general busca alimentos que sean mas saludables, no solo desde el
punto de vista de la disminucion en el contenido de grasas sino también en la
incorporacion de alimentos a la dieta que le aporten nutrientes especificos. Existen
datos de consumo de alimentos libres de gluten en Estados Unidos e Inglaterra

que revelan que aumentaron sus ventas a lo largo de los afios y se espera que

12



continien (Witczak y col., 2016). Esto puede deberse a que muchas personas
consideran que la eliminacién del gluten de la dieta les trae beneficios a la salud y

ayuda a la pérdida de peso entre otras ventajas.

Ademas de este nuevo mercado, se encuentran los pacientes celiacos, que
deben suprimir el gluten de la dieta de manera obligatoria debido a que son
intolerantes al mismo. Actualmente se considera que el 1 % de la poblacién
padece de celiaquia, pero se sabe que existen muchas personas que todavia no
han sido diagnosticadas o padecen alguna intolerancia mas leve al gluten
(Larrosa, 2014).

Para todos ellos, el mercado se encuentra en plena expansion a partir del
desarrollo de productos en los cuales se ha sustituido al trigo por harinas no
tradicionales como harina de arroz, de maiz, de quinoa, etc., en las que no esta

presente el gluten.

Se han reportado avances significativos en el desarrollo y evaluacion de
pastas elaboradas a partir de mezclas que utilizan diferentes harinas: amaranto,
garbanzo, habas, frijol, maiz, arroz, mandioca, quinoa, entre otros, (Rosa-Sibakob
y col., 2016; Larrosa y col., 2013; Sirirat y col., 2005; Yalcin y Basman, 2008;
Loubes y col.,, 2016; Giménez y col., 2013) en los que se han evaluado los
parametros de calidad tradicionales para las pastas como el tiempo de coccién o

la pérdida de solidos y la aceptacion del consumidor mediante andlisis sensorial.

En Argentina, las pastas son alimentos cuyo consumo se encuentra muy
arraigado en los hogares; un informe de la Unién de Industriales Fideeros de la
Republica Argentina (UIFRA, 2020), establece que se consumen 8,5 Kg per-
capita/afio de pastas, tanto frescas como secas (afio 2018), ubicandose entre los
7 principales consumidores mundiales. Se estima que un 13% corresponde
especificamente a las pastas frescas sin distincion de la calidad de las mismas, es

decir, tanto artesanales como industriales, rellenas o no.
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Se propuso la utilizacién de la fécula de mandioca como materia prima
principal para la elaboraciéon de fideos, ya que la provincia de Misiones posee la
mayor produccién nacional, con un total de 40.000 ha plantadas segun datos de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (De Bernardi, 2011).
Esta cantidad ha disminuido drasticamente con el correr de los afios alcanzando
valores de 19.000 ha para el afio 2016 (Burgos, 2018), posiblemente debido a la
falta de diversificacion del cultivo. En esta region la mandioca es de gran valor
comercial por ser un producto tipico de la zona arraigado en las costumbres e
idiosincrasia culinaria (Aristizabal y Calle, 2015). La mandioca es un cultivo
ampliamente distribuido en la provincia, tanto que las fabricas de produccion de
fécula a partir de la misma se encuentran en su totalidad en Misiones (De
Bernardi, 2011). Posee la ventaja de que su desarrollo se adapta a diferentes
condiciones de crecimiento, pero su rendimiento varia de acuerdo a la
estacionalidad de las lluvias y condiciones climaticas especificas. A causa de esto,
en ciertas épocas del afio se tiene gran cantidad de produccién mientras que en
otras escasea e impide cubrir la demanda de mandioca para su transformacion
post-cosecha (Aristizabal y col.,, 2007). Ademas, las raices presentan la
desventaja de ser muy perecederas debido a su alto contenido de agua, por lo que
su procesamiento debe ser casi inmediato (Aristizabal y Calle, 2015), a través de
tecnologias de conservacion o procesamiento de la misma, por ejemplo, mediante

la elaboracion de almidén o fécula de mandioca.

El desarrollo y elaboracion de productos alimentarios, derivados del
procesamiento de la mandioca, es una excelente alternativa para diversificar su
utilizaciéon, ademas de incrementar el valor del producto por ser propuestas que
satisfacen las necesidades de consumo de la poblacion, particularmente,
relacionadas con las nuevas tendencias de alimentos mas saludables, pero a la
vez regionales. Los productos procesados a partir de la fécula de mandioca
mejoran la competitividad en el mercado, generan mayor valor agregado y

permiten la comercializacion de la fécula en mayores cantidades.
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1.2. OBJETIVOS

X/
°e

Objetivo general

Determinar la calidad de los fideos cocidos elaborados a base de fécula de

mandioca y harina de maiz y aditivados con goma xantica, en funcion de sus

caracteristicas fisicas, texturales y sensoriales y evaluar la correlacion entre las

mismas.

Objetivos especificos:

Estudiar los parametros fisicos: absorcion de agua, pérdida de sdlidos y
color, que definen la calidad de coccién de las pastas, a dos niveles de
concentracién de goma xantica.

Conocer los parametros que representan el comportamiento mecanico de
las pastas (firmeza, adhesividad y masticabilidad), a dos concentraciones
de goma xantica.

Determinar la percepcion de textura de los fideos a dos niveles de
concentracibn de goma xantica a través de un panel entrenado, y
seleccionar una concentracion éptima.

Evaluar la aceptabilidad global de los fideos a la concentracion de goma
xantica seleccionada como éptima, a través de un panel de consumidores.
Analizar las correlaciones existentes entre las propiedades fisicas y entre
las propiedades texturales instrumentales y sensoriales de las pastas con la

concentracién optima de goma xantica seleccionada.

1.3.JUSTIFICACION

Este trabajo pretende desarrollar un producto para abastecer un mercado

gue se encuentra insatisfecho, el de los alimentos libres de gluten, elaborando

fideos a partir de una materia prima totalmente regional, con caracteristicas

organolépticas adecuadas. En el desarrollo de este tipo de alimentos diferentes de

los tradicionales, el mayor desafio esta en proporcionar a las masas las
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caracteristicas estructurales deseadas tanto durante su elaboracién como en la
coccion, a través de la adicion de componentes biopoliméricos (proteinas,

hidrocoloides, etc).

Ademas, se desea generar valor agregado a la fécula de mandioca,
actualmente sub-utilizada. De esta manera, se podria fomentar la economia
regional y el desarrollo del sector agroalimentario local a través de la

industrializacion de esta materia prima.
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CAPITULO II: REVISION DE LA LITERATURA
2.1. LA MANDIOCA'Y SUS DERIVADOS

La mandioca (Manihot esculenta Crantz) es una planta originaria de
América pero que se ha extendido a lo largo de todo el mundo. En Argentina, se
desarrolla en el Noreste (Misiones, Corrientes, Chaco y Formosa) en suelos
pobres y &cidos, tolera las sequias y prospera en climas con una temperatura
media anual de 20 a 27°C (Godoy, 2016). Se han descripto alrededor de 98
especies del género Manihot de las cuales sélo la mandioca tiene relevancia
econOmica y es cultivada (Aristizabal y col., 2007). Recibe diferentes nombres de
acuerdo a la zona: “Yuca” en el norte de América del Sur, América Central y las
Antillas, “Mandioca” en Argentina, Brasil y Paraguay, “Tapioca“ en el sur del
continente, “Cassava” en paises anglo parlantes, “Guacamote” en México y

“Mhogo” en los paises de Africa oriental.

Se la cultiva principalmente por sus raices; son tubérculos carnosos de
color blanco, recubiertos por una corteza parda 0 marrén oscuro y son ricos en
hidratos de carbono (Figura 1). En algunas partes del mundo, como Africa y Brasil,
las hojas son también utilizadas para la alimentacion humana, ademas de ser un

recurso importante en la alimentacion del ganado.

Figura 1: Planta de mandioca
Fuente: http://www.almidoneradiesel.com.ar
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Al cultivo de la mandioca se lo ha considerado siempre como un cultivo de
“subsistencia”’ y, generalmente, se siembra en suelos marginales, siendo escaso o
nulo el empleo de tecnologia o practicas agronémicas adecuadas. Ya que el
producto importante desde el punto de vista econémico en la planta es la raiz, se
requiere una buena preparacion del suelo para asegurar su calidad.

Dependiendo del uso final de la mandioca, puede ser clasificada como:

X/

¢ Calidad culinaria: cuando se destina al consumo humano directo (consumo
fresco)

% Industrial: cuando se usa para la elaboracion de sub-productos tales como
harina, almidon o fécula.

++ Doble propoésito: fenotipos que podrian ser usados tanto para el consumo

humano directo como industrial.

Esta variabilidad da lugar a que el agricultor venda para el mercado en
fresco si los precios son altos o, en caso contrario para procesos industriales, por
lo general a un precio considerablemente menor. Esta estrategia ha interferido con
el uso industrial de la mandioca porque no permite un suministro constante y
confiable de la materia prima. Actualmente, los programas de mejoramiento
genético estan dirigidos a la busqueda de variedades especificas para la industria,
ya que las variedades de doble propdsito resultaban, en algunos casos
inadecuadas tanto como para consumo en fresco como para la industria (Ceballos
y col., 2002).

Su ciclo productivo va desde marzo a septiembre, pero la plantacion
depende del destino que se le dara a las raices: en Misiones, cuando la mandioca
sera transformada industrialmente, la plantacion se realiza en septiembre, época
en la cual se obtiene un mayor rendimiento de almidén. La cosecha se realiza a
partir del mes de marzo, tanto para el mercado fresco como para la industria. En

las zonas proximas a establecimientos industriales es comun esperar dos afios
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para realizar la cosecha, obteniéndose de este modo rendimientos muy superiores
(INTA, 2008).

Una de las desventajas que posee este cultivo es su alto contenido de
sustancias cianogénicas en las raices y en el resto de los tejidos. Constituidas por
dos glucdésidos cianogénicos que, por su descomposicién posterior son capaces
de producir toxicidad en el organismo cuando superan los niveles de seguridad. El
nivel de glucosidos cianogénicos presentes en la raiz o follaje de la mandioca,
determina la diferencia entre variedades amargas (de mayor toxicidad) y
variedades dulces. Estos compuestos toxicos se hallan en mayor concentracion en
la cascara de las raices, las cuales son retiradas y no se utilizan con fines para
consumo humano. Ademas, los procesos normales a los cuales son sometidas las
raices de mandioca para la alimentacion animal o humana por medio de la accion
controlada del calor, constituyen medios eficientes para reducir la cantidad de

cianuro a niveles inocuos (Aristizabal y col., 2007).
2.1.1. Produccion Mundial y Nacional

La mandioca es un cultivo de gran importancia dentro de la alimentacion de
mas de mil millones de personas en paises tropicales, particularmente de Asia,
Africa, América Latina y el Caribe. Aunque es un cultivo autctono de América
Latina, esta region aporta actualmente alrededor del 10 % de la produccion
mundial (Aristizdbal y Calle, 2015), mientras que el 50 % se encuentra
concentrada en 5 paises: Nigeria, Republica del Congo, Tailandia, Brasil e

Indonesia, segun datos de la FAO (2016) como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Producciéon Mundial de mandioca
Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2016)

De acuerdo a Aristizabal y Calle (2015), de los paises productores de
mandioca en América Latina y el Caribe, en el 2013, Brasil produjo el 70 % de
mandioca de la region y Argentina ocup6 el séptimo lugar del ranking. La
produccion de mandioca en Argentina se concentra en la regiéon del Noreste
Argentino (NEA) integrado por las provincias de Corrientes, Chaco, Formosa y
Misiones (Figura 3), siendo esta Ultima la provincia con mayor cantidad de

hectareas sembradas y volumen producido (Aristizabal y Calle, 2015).

W Misiones
M Corrientes
W Formosa

W Chaco

Figura 3: Porcentaje del total de produccion de
mandioca en Argentina.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca de la Nacién (De
Bernardi, 2011)
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La provincia de Misiones posee cuatro cuencas productoras de mandioca;
la primera, comprende los municipios de Gobernador Roca y Jardin América,
donde se concentra la mayor cantidad de productores de mandioca para consumo
en fresco y para la industria de almidon; la segunda, los municipios de Puerto Rico
y Ruiz de Montoya, la tercera, los municipios de Montecarlo y Puerto Esperanza; y
la cuarta, el municipio de San Pedro. Un dato interesante para destacar, que
explica parte de la situacién actual en cuanto a la produccion de mandioca en la
provincia, es que el 75-80 % del cultivo se realiza en pequefias parcelas por
productores familiares (Aristizabal y Calle, 2015). De acuerdo con Burgos (2018),
los mayores esfuerzos se focalizan en satisfacer el autoconsumo (destinando el 50
% de la produccion de raices), después en abastecer la comercializacion del

producto en fresco (25 %) y por ultimo en proveer a la industria local (25 %).

Una de las razones que podria impulsar la demanda de mandioca, ademas
de la diversificacién de productos como ya se ha mencionado, es el elevado precio
de los cereales (trigo, maiz, etc.). De la mandioca se obtiene harina y almidén de
alta calidad, que puede usarse como sustituto de estos cereales, convirtiéendose
en una alternativa muy atractiva para su reemplazo en algunos alimentos (FAO,
2013).

2.1.2. Aplicaciones

La mandioca es un cultivo muy versatil: sus raices son ricas en hidratos de
carbono, mientras que sus hojas tiernas o jovenes contienen hasta un 25 % de
proteinas, ademas de hierro, calcio y vitaminas A y C (Zanotti Cavazzoni y
Alcaraz, 2007).

La planta de mandioca posee infinidad de usos o aplicaciones:

% Alimentacién animal: En general tanto las raices como la parte aérea
de la mandioca pueden ser utilizadas para la alimentacién animal, ya sea en forma

fresca, deshidratadas y/o ensiladas. La parte aérea de la mandioca (ramas,
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peciolos y hojas) posee alto valor nutritivo, representa el 50 % del peso total de la
planta y es muy bien aceptada por los animales. Las raices son una importante
fuente de energia en la preparacion de raciones alimenticias para diferentes
especies de animales. El Unico inconveniente que presentan estas alternativas es
su bajo contenido de aminoécidos esenciales (metionina y cistina) tanto en las
hojas como en las raices (INTA, 2008), por lo que resulta necesario incorporar
estos aminoacidos a través de otros ingredientes, cuando se utiliza a la mandioca

en cantidades apreciables en la dieta de los animales.

% Alimentacién humana: para este proposito se utilizan generalmente
las raices de la planta. Estas contienen alrededor de 65 % de agua y 35 % de
materia seca, ésta Ultima compuesta en un 85 %, por almidon de excelente
calidad. Debido a su alto contenido de agua, las raices se consideran un alimento
muy perecedero. Es por esto que se utilizan diversas técnicas de conservacion:
parafinado, refrigeracién, congelacién, etc. Para su uso en la alimentacion
humana, las raices deben ser peladas, y la pulpa (parénquima) sometida a algun
proceso térmico antes de ser consumida. Puede ser de manera directa (por hervor
de las raices en agua hirviendo por 30 minutos al menos), o mediante la
elaboracion de diferentes platos tanto horneados como fritos.

+« Industria: La industrializacion de la mandioca, en la zona productora

de Argentina, permite obtener muchos productos diferentes que pueden ser

utilizados no solo en la industria alimentaria sino también en otras industrias. Los

dos productos mas importantes desde el punto de vista econémico que pueden
obtenerse a partir de la transformacion de las raices de mandioca son:

v' Harina o farifia: el CAA, en el Capitulo IX (Alimentos farinaceos -

Cereales, Harinas y Derivados), el Art. 677 define la farina como “la mandioca

dulce o amarga (Jatrophadulcis y J.manihot), lavada, pelada, rallada y sometida a

ligera torrefaccion”. Este Ultimo proceso se realiza con el objetivo de liberar los

compuestos cianogénicos que puedan permanecer en el producto. Puede ser
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utilizada tanto para la alimentacién animal como para la humana, pero esta Ultima
aln no se encuentra muy comercializada y solo algunas regiones (México o
Colombia) la emplean para la elaboracion de platos autéctonos.

v' Almidén o fécula: es el producto obtenido por extraccion de los
granulos de reserva alojados en corpusculos especiales dentro de las células de la
raiz (INTA 2008). A efectos de establecer una diferencia entre los términos
“almidon” y “fécula”, se cita el Art. 674 del CAA (Capitulo 1X): “La denominacion de
Almiddén correspondera a los granulos que se encuentran en los 6rganos aéreos
de las plantas, y la de Fécula, a los que se encuentran en las partes subterraneas
(raices, tubérculos, rizomas)”. Por este motivo se denomina generalmente al

subproducto de la mandioca como “fécula de mandioca”.

Es importante porque su elaboracion es totalmente regional: el 100 % de la
plantas elaboradoras de fécula de mandioca se encuentran en la provincia de
Misiones (De Bernardi, 2011). Ademas, es considerada como la segunda fuente
de almidén en el mundo después del maiz, por delante de la papa y el trigo
(Aristizabal y col., 2007). A pesar de esto, la situacion por la que atraviesa la
fécula de mandioca en la provincia es muy particular. Como se mencioné
anteriormente, la industrializacion de la mandioca ocupa un tercer lugar en la
cadena productiva de la planta, y por ello las industrias se encuentran con una
demanda insatisfecha de materia prima. Quizas esta realidad se presenta debido a

la falta de diversificacion industrial de productos de mayor valor agregado.

La obtencion de la fécula de mandioca es un proceso mas simple y sencillo
que la extraccion de almidon de maiz, trigo u otros cereales (Aristizabal y col.,
2007). Se encuentran procesos de manufactura artesanal, otros medianamente
mecanizados y otras tecnologias modernas que mecanizan todas las etapas del
proceso de manera eficiente. Al pasar de una tecnologia media a una mas
evolucionada aumenta el nivel de extraccion de almidén, lo cual mejora
notablemente la rentabilidad del proceso. En general, comprende las etapas que

se muestran en la Figura 4.
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Lavado y pelado de las raices

Deben transportarse a la planta dentro de las 24 hs para
evitar su deterioro. Se eliminan la tierra y las impurezas
adheridas a la raiz.

A\ 4

Se liberan los granulos de almiddn contenidos en las
células de las raices.

Colado o Extraccion

Se realiza la separacion de la pulpa o material fibroso de
la lechada de almidén, mediante un lavado con agua.

A 4

Sedimentacién o Centrifugacion

Se recuperan los granulos de almidén de la lechada.

Se busca remover la humedad del almidén hasta un 12-
13% con diferentes tecnologias.

Comprende las etapas de molienda, tamizado y
empaque.

Figura 4: Etapas en la elaboracion de fécula de mandioca.
Fuente: Elaboracién propia
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Una vez obtenida la fécula de mandioca, puede ser utilizada por la industria
en su forma nativa o puede ser modificada con diferentes tratamientos para
mejorar sus propiedades de consistencia, viscosidad, estabilidad a cambios del pH
y temperatura, gelificacion, dispersién y de esta manera poder usarla en una gran
variedad de aplicaciones industriales que requieren ciertas propiedades
particulares, pero en pequeias concentraciones. Estas aplicaciones pueden darse

en diferentes industrias tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Usos industriales del almidén o Fécula de Mandioca.
Fuente: INTA (2008)

INDUSTRIA USoOS

Caldos y sopas preparadas

Galletitas y bizcochos

Chocolates

Helados

Cerveceria

Chacinados

Salsas

Crema Chantilli deshidratada

Tabletas
FARMACEUTICA Excipientes

Componentes especificos

Papeles en general

Papeles para cheques

Cartulinas

Cartén corrugado

Papeles encapados

Bolsas de papel

Adhesivos para escolares y oficinas
ADHESIVOS Adhesivos industriales
Apresto de uso familiar
Compuestos para curtiembres
Dextrosa Liquida

ALIMENTICIA

PAPELERA

QUIMICA Dextrosa deshidratada
Dextrinas
Encolados

TEXTIL Aprestos

Fijacion de Tinturas
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2.2.LA PASTA

El Cddigo Alimentario Argentino, en el Capitulo 1X, Articulo 720, define de
manera genérica a las Pastas frescas, como ‘los productos no fermentados
obtenidos por el empaste y amasado mecénico de sémola o semolin, sémola o
semolin de trigo pan, harinas o sus mezclas, otras harinas contempladas en el
presente Cdédigo, con agua potable,... con o sin la adicién de otros ingredientes

alimenticios, de uso permitido”.

Esta definicion deja abierta la posibilidad de innovar en cuanto a la materia
prima principal de los fideos: las harinas, ademas de permitir el agregado de
sustancias aprobadas por el CAA con el objetivo de mejorar las propiedades tanto
fisicas como mecanicas y sensoriales de las pastas, al utilizar un sustituto del

trigo.

Los fideos son alimentos de elevada aceptacion en todo el mundo formando
parte de la dieta de la mayor parte de las personas; esto se debe a que son
relativamente baratos y de facil preparacion. Ademas, debido a que se presentan
en diversas formas, se los puede utlizar en una gran variedad de platos
preparados. Tienen un rol fundamental en la nutricibn humana como fuente de
energia; ademas son considerados como un alimento funcional por su bajo aporte

de grasa y sodio y baja respuesta glicémica (Sandoval, 2011).

Son diversas las teorias acerca del origen de las pastas; durante mucho
tiempo se mantuvo la creencia de que fue Marco Polo quien, en uno de sus viajes
desde China, las introdujo en ltalia durante el siglo Xlll. Sin embargo,
investigaciones mas recientes, demuestran que las pastas ya estaban
ampliamente distribuidas por el Norte y Este de ltalia; probablemente fueron
desarrolladas en diferentes partes del mundo de forma simultanea. Otra teoria
establece su origen en China, India, en el mundo arabe y en el mediterraneo, en

diferentes momentos histéricos. Las referencias mas antiguas sobre la pasta
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proceden del afio 4000 a.C. en China, pero tanto los arabes como los antiguos

griegos también desarrollaron productos similares.

En cuanto a su clasificacion, existen formas diferentes de agruparlas.
Basandonos en el CAA (Capitulo IX, Art. 707 y 720), pueden diferenciarse
principalmente dos grandes grupos, de acuerdo a su contenido de agua: Pastas
secas (contenido no superior al 14 %p/p) y Pastas frescas (contenido no superior
al 35 %p/p). A su vez, pueden clasificarse también en funcion del proceso de
elaboracion (Art. 710 y 711) en: Laminadas, en la cual la masa se refina por varios
pasajes a través de la laminadora, y Prensadas, donde la masa se prensa en

campanas calentadas adecuadamente y que le dan diferentes formas a las pastas.

El CAA también presenta la posibilidad de agregar diferentes ingredientes a
los fideos (Art. 713, 714, 715 y 716): huevo, espinaca, acelga u otros vegetales
verdes, tomate y morrones. Esto permite la diversificacion del producto y su

comercializacion en diferentes variedades, incluso rellenas (Art. 720 bis).

Se pueden encontrar pastas de formas diferentes. Pagani y col. (2007), las
clasifican de acuerdo a su tamafio en: Pastas largas (fetuccini, linguini, spaguettis,
etc.), y cortas (fideos coditos, tirabuzon, mofios, etc.); segun se observan en la

Figura 5.
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Figura 5. Formas de pasta: a) pasta corta y larga y b) pasta rellena
Fuente: Pagani y col. (2007)

Gil (2010), en general, las clasifica en los siguientes tipos:
+ Pastas Alimenticias Simples o Pastas Alimenticias: elaboradas con
sémola de trigo duro, semiduro, blando o sus mezclas.

% Pastas alimenticias compuestas: se denominan asi porque durante
su proceso de elaboracién se incorporan alguna de las siguientes sustancias:
gluten, soya, huevos, leche, hortalizas, verduras y leguminosas naturales,
desecadas o conservadas, jugos Yy extractos.

% Pastas alimenticias rellenas: son pastas simples o compuestas que
contienen en su interior un preparado elaborado con todas o algunas de las
siguientes sustancias: carne, grasas, hortalizas, productos de pesca, verduras,

huevos y agentes aromaticos.
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% Pastas alimenticias frescas: cualquiera de las anteriores sin proceso

de desecacion.
2.2.1. Produccién y consumo Nacional

Actualmente la pasta es uno de los alimentos preferidos a lo largo y ancho
del mundo. Se producen anualmente 14,5 millones de toneladas de pastas (fresca
y seca) a nivel mundial; Italia es el principal productor con un 24 % de la
produccion mundial. Argentina se ubica en el séptimo lugar del ranking mundial del
afio 2018, con un 2,7 % de la produccion mundial (IPO, 2019). Segun la UIFRA
(2018), la producciébn de pastas en Argentina ha presentado pequefas
fluctuaciones en el periodo 2012-2017, cerrando el afio 2017 con una produccion
importante de 345.984 Tn.

En la Tabla 2 puede observarse el ranking mundial de produccion de pastas

alimenticias tanto frescas como secas.

Tabla 2: Produccién mundial de pastas.
Fuente: IPO (2019)

Pais Toneladas
1° ltalia 3.369.958
2° Estados Unidos 2.000.000
3° Turquia 1.667.267
4° Rusia 1.075.404
5° Brasil 916.337
6° Iran 560.000

8° ARGENTINA 400.025

Segun el informe sectorial de la UIFRA (2020), en Argentina el mercado de
las pastas frescas exclusivamente abarca solo el 13 % del total de produccion; es
el sector mas afectado por los cambios en la economia regional. Por este motivo

es que, segun el mismo informe, las empresas méas experimentadas del sector
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deciden en muchos casos resignar los segmentos masivos para especializarse en
otros mas especificos como ser el de los productos sin gluten o con materias
primas alternativas. De acuerdo a la UIFRA (2018), casi la mitad de la produccion
nacional la tiene el establecimiento de Molinos Rio de la Plata (44,5 %), que
produce pastas secas. La mayoria de las fabricas de fideos estdn ubicadas en
areas propicias para la produccion de trigo, ya que es la materia prima utilizada
por excelencia para su elaboracion; la zona de la provincia de Misiones (Litoral)

posee muy pocas fabricas fideeras (solo el 4,9 %).

En cuanto al consumo, ltalia se encuentra a la cabeza con un valor de 23,2
Kg per capita/afio; como se menciond en el capitulo anterior, en Argentina, el
consumo de pastas alimenticias, tanto frescas como secas, estd muy establecido
en los hogares y se encuentra entre los 7 principales paises del mundo con mayor

consumo con un valor de 8,5 Kg per capita/afio (UIFRA, 2020).
2.2.2. Proceso de elaboracién

La elaboracién de las pastas alimenticias depende de varios factores, entre
ellos: la tecnologia utilizada (artesanal, semi-industrial o industrial), el tipo de pasta
a elaborar (extruida o laminada), el proceso de conservacion (secado,

pasteurizado o frescas), etc.

Se confeccion6 un diagrama de flujo del proceso de elaboracién de pastas
(Figura 6) de manera general, en el que se distinguen los dos tipos de pastas
antes mencionados. Cabe destacar que si se desea elaborar pastas frescas, se
deben suprimir las etapas de secado y enfriamiento y pasar directamente al

envasado y almacenamiento, luego del corte.
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Figura 6: Proceso de elaboracion de pastas alimenticias
Fuente: Elaboracion propia

A continuacioén, se explica brevemente cada una de las etapas:

% Recepcidén de Materia prima y pesado de los ingredientes: la materia prima
mas importante a la hora de fabricar las pastas es la harina, por lo que su control
debe ser muy exigente y asegurar la calidad 6ptima de la misma. En cuanto al
pesado de los ingredientes, es importante que las balanzas estén calibradas ya
gue de ello depende la exactitud en la receta. Para los aditivos se debe utilizar una
balanza con mayor grado de precision ya que las cantidades suelen ser muy

pequefias.
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% Mezclado: los ingredientes secos se mezclan en una amasadora o
mezcladora. Se debe lograr una mezcla lo mas homogénea posible para obtener
pastas de buenas caracteristicas.

« Amasado: el papel de esta etapa es la de repartir progresivamente y de
forma homogénea el agua de hidrataciéon de las sémolas, en el seno de las
particulas de trigo (Gébmez Cota, 2007). En la elaboracion de las pastas, el
amasado se realiza con un nivel de humedad bajo (aproximadamente del 30 %) y
por corto tiempo (10-15 minutos); por lo tanto, el desarrollo del gluten es solo
parcial en esta fase (De Noni y Pagani, 2010). Como resultado de esta operacion,
se obtiene una mezcla de textura granular, que pasara a la etapa de extrusion o
laminado, dependiendo del tipo de pasta que se desea elaborar.

< Extrusion: consiste en un tornillo sin-fin que fuerza el paso de la mezcla a
través de una abertura que le otorga la forma final al producto, mediante piezas
intercambiables a la salida de la extrusora. En el interior de la extrusora se realiza
vacio para evitar la formacién de burbujas de aire y limitar las reacciones de
oxidacion (Gomez Cota, 2007).

% Laminado: consiste en pasar y enrollar varias veces la masa a través de
dos cilindros lisos que se acercan el uno al otro cada vez con una determinada
medida. En esta etapa se pretende lograr una lamina de masa lisa, de un espesor
deseado y con una matriz de gluten continua y uniforme. En general se acepta que
la pasta cocida obtenida por laminado tiene una calidad mejor que los productos
extruidos ya que la red de gluten alcanza mayor desarrollo por el laminado que por
la extrusion (Matsuo y col., 1978; Dexter y col., 1979).

« Corte o Trefilado: la pasta laminada se introduce entre dos cilindros que
poseen ranuras para realizar el corte de la masa, tan largo como se determine.

% Secado: una vez finalizadas las etapas anteriores, el producto puede ser
comercializado en fresco o seco. El proceso de secado se realiza con el objetivo
de reducir el contenido de humedad de las pastas hasta 12-13 %, valores que
evitan el crecimiento microbiologico y las reacciones de deterioro, por lo que la

vida util del producto se extiende considerablemente. Existen varias técnicas para
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llevar a cabo el secado de las pastas, que combinan diferentes condiciones de
temperatura con humedad del aire. Las instalaciones mas modernas solo utilizan
el secado a alta temperatura, por encima de los 70°C, o bien a muy alta
temperatura; el sistema tradicional (40-60°C) ha dejado de utilizarse por no ser
rentable (Gomez Cota, 2007). En algunos casos, el secado se lleva a cabo en
varias etapas: pre-secado, secado y enfriamiento, de manera tal de conservar
mejor las propiedades estructurales de las pastas (Martinez, 2010).

« Enfriamiento: una vez retirado el producto del secador, se enfria en un lugar
fresco y seco hasta temperatura ambiente. El tiempo varia de acuerdo a las
caracteristicas de las pastas y a las condiciones climaticas.

« Envasado: las pastas se suelen envasar en bolsas de polipropileno
debidamente rotuladas de acuerdo a las exigencias del CAA. Las pastas frescas
suelen ser sometidas a procesos de pasteurizacion y luego se envasan, de esta
manera pueden conservarse por periodos de tiempo mas prolongados.

% Almacenamiento: las condiciones varian de acuerdo a si se trata de pastas
secas o frescas. Las primeras se pueden almacenar a temperatura ambiente en
lugares secos que aseguren una buena ventilacion y condiciones de higiene
adecuadas. Las segundas en cambio, deben almacenarse a temperaturas de
refrigeracion y durante su transporte se deben mantener estas condiciones para

conservar la calidad final del producto.

2.3.EL GLUTEN

Hace mas de 250 afios, en 1745, se aisl6 por primera vez el gluten del trigo;
desde entonces se ha avanzado enormemente en su conocimiento. Osborne
(1907) fue el primero en clasificar las proteinas del grano de trigo, basado en sus
propiedades de solubilidad en distintos solventes; él identificd cuatro grupos de

proteinas:

% Albuminas: solubles en agua,;

X/

« Globulinas: solubles en soluciones salinas;
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+ Gliadinas: solubles en soluciones acuosas de etanol 70°;

% Gluteninas: solubles en soluciones diluidas acidas o béasicas; insolubles en

etanol 70°.

Basandose en esta clasificacion, estas proteinas pueden agruparse en dos

categorias, de acuerdo a su funcionalidad, como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3: Proteinas pertenecientes al trigo. Fuente: Adaptado de Larrosa (2014).

Clasificacion

de acuerdo a Ubicaciénen % en la harina Proteinas Proteinas
su el grano de trigo monomeéricas poliméricas
funcionalidad
Principalmente
en las capas
. externas del
Proteinas no rano de trigo Albiminas
pertenecientes g . goy 15-20% : Triticinas
muy bajas Globulinas
al gluten .
concentraciones
en el
endospermo
Proteinas En el
pertenecientes  endospermo del 80-85% Gliadinas Gluteninas
al gluten grano de trigo

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, el Codex Alimentarius define al

gluten como “la fraccién proteinica del trigo, centeno, cebada y avena o sus

variedades hibridas y derivados de los mismos, que algunas personas no toleran y

que es insoluble en agua y en NaCl 0,5M”. Esta fraccion esta formada en partes

iguales por gluteninas y gliadinas (denominadas en conjunto como Prolaminas).

Las proteinas del gluten en la harina de trigo le confieren a la masa una

funcionalidad Unica que la hace diferente al resto de las harinas de otros cereales;

desde el punto de vista reoldgico, la masa de harina de trigo se comporta como un

fluido viscoelastico, propiedad que hace que la masa sea elastica y extensible

(Larrosa, 2014).
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Las prolaminas se denominan con nombres diferentes dependiendo del
cereal del que provienen: gliadina (trigo), secalina (centeno), hordeina (cebada) y

avenina (avena). En la Figura 7 se observa la clasificacion actual del gluten del

trigo.
Gliadinas G('::ggrc:ﬁntggo Gluteninas
(Monémeros) (80% proteina total) (Polimeros)
AL - A N
- N -
Bajo Peso Alto Peso
w-gliadinas a-gliadinas y-gliadinas Molecular Molecular
(BPM) (APM)
N —/
N Gluteni
Pobres en Azufre . uteninas de alto
Ricas en Azufre peso molecular

Figura 7: Composicidn del gluten de trigo. Fuente: Adaptado de Hafeez Malik (2009).

Las propiedades de la harina de trigo para formar una masa cohesiva que
pueda ser horneada para producir pan, o cocida para elaborar pastas, son
derivadas de las proteinas presentes en el gluten y de las interacciones que
ocurren entre ellas y entre los demas componentes de la harina (Martinez, 2010).
En consecuencia, tanto la cantidad de gluten como la calidad del mismo, son

importantes en la elaboracion de las pastas (Hoseney, 1994).
2.4.PRODUCTOS LIBRES DE GLUTEN

El C.A.A define en el Capitulo XVII (Alimentos de régimen o dietéticos),
Articulo 1383, un alimento libre de gluten como aquél “que esta preparado
Gnicamente con ingredientes que por su origen natural y por la aplicacion de
buenas practicas de elaboracion —que impidan la contaminacion cruzada— no
contiene prolaminas procedentes del trigo, de todas las especies de Triticum,
como la escafia comun (Triticumspelta L.), kamut (Triticumpolonicum L.), de trigo

duro, centeno, cebada, avena ni de sus variedades cruzadas.” Ademas, en el
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mismo articulo, establece que el contenido de gluten no podra superar el maximo

de 10 mg/Kg de alimento, lo que equivale a 10 partes por millén (ppm).

Las categorias de alimentos mas afectadas por esta limitacién son las de
los panificados y las pastas. Han surgido diferentes enfoques para superar las
dificultades tecnologicas que impone la produccion de productos sin gluten de
buena calidad, y en este aspecto se recurre a ingredientes y/o aditivos que tienen
la capacidad de imitar las propiedades del gluten (Yalcin y Basman, 2008). Rosell
(2013) afirma que las harinas de cereales, entre ellos el arroz y el maiz, y de otras
materias primas no convencionales tales como leguminosas, musaceos, raices y
tubérculos, se perciben como potenciales ingredientes en el desarrollo de

numerosos productos alimenticios a nivel mundial.

Existen trabajos sobre la formulacion de pastas libres de gluten que utilizan
pseudocereales como ingredientes principales tales como el sorgo, mijo, quinoa,
amaranto, y los almidones de arroz, papa o mandioca (Susanna y Prabhasankar,
2013; Giménez y col., 2013; Larrosa, 2014).

La mandioca no contiene gluten, por lo que puede ser consumida sin
problemas por personas que tienen celiaquia o intolerancia al gluten. Este altimo
aspecto, ha transformado a la mandioca en una materia prima fundamental para la

industria de alimentos sin gluten.
2.5.ADITIVOS

El capitulo I, articulo 6° del C.A.A define como aditivo alimentario:
“Cualquier substancia o mezcla de substancias que directa o indirectamente
modifiquen las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de un alimento, a los
efectos de su mejoramiento, preservacion, o estabilizacién, siempre que: a) Sean
inocuos por si mismos o a través de su accion como aditivos en las condiciones de
uso. b) Su empleo se justifique por razones tecnoldgicas, sanitarias, nutricionales
0 psico-sensoriales necesarias. ¢) Respondan a las exigencias de designacion y

de pureza que establezca este Codigo.”
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Los hidrocoloides o “gomas” se definen como biopolimeros de alto peso
molecular, hidrofilicos, con propiedades coloidales que, en el solvente adecuado,
producen geles o suspensiones de elevada viscosidad; son utilizados como
ingredientes funcionales en la industria alimentaria debido a sus propiedades
espesantes, gelificantes, estabilizantes, complejantes, etc. (Larrosa, 2014).
Algunas de sus propiedades mas importantes son: modificar la reologia y textura
de suspensiones acuosas (Dziezak, 1991), mejorar la textura de los alimentos
(Armero y Collar, 1996), disminuir la retrogradacioén del almidén (Davidou y col.,
1996), sustituir lipidos en productos bajos en calorias (Kohajdova y Karovi¢ova,
2009), aumentar la retencién de humedad, y sustituir al gluten en la formulacion de
panificados y pastas sin gluten (Rojas y col., 1999; Gémez y col., 2007). En vista
de estas investigaciones, hoy en dia practicamente todos los productos sin gluten

tienen hidrocoloides incorporados en su formulacion.

La goma xantica (GX) es un polisacarido aniénico, producido como
metabolito secundario por la fermentacion industrial de Xanthomonas campestris
sobre sustrato glucidico (Becker y col., 1998). Se encuentra aprobada para su uso
en alimentos por el CAA dentro del Capitulo XVIII (Aditivos Alimentarios) por
Resolucion conjunta entre la Secretaria de Politicas, Regulacion y Relaciones
Sanitarias (SPRyRS) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
(SAGPyA) N° 38/2007 y N° 74/2007, bajo el codigo E415. Esta constituida por una
estructura bésica celuldésica con ramificaciones de trisacaridos, la cual es
completamente soluble en agua fria o caliente y produce elevadas viscosidades en
bajas concentraciones. Ademas posee una excelente estabilidad al calor y pH,
pues la viscosidad de sus soluciones no cambia entre 0 y 100° C y valores de pH
comprendidos entre 1 a 13 (Pasquel, 2001).

Tinoco Vergara (2008), reporta que entre las gomas usadas en la industria
de los farinaceos, la GX se agrega a los alimentos para controlar la reologia del
producto final, ademas produce un gran efecto sobre la textura, liberacion de

aroma y apariencia (propiedades que contribuyen a la aceptabilidad del producto
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para su consumo). Sustituye las funciones del gluten, debido a su alta capacidad
de absorcion de agua, de viscoelasticidad y de termo-coagulacion. Por otro lado,
en solucion, tiene una sensacibn menos gomosa en la boca en comparacion con

otras gomas.

2.6.SELECCION DE INGREDIENTES

% Fécula de mandioca y harina de maiz: Se pretende elaborar los fideos a

partir de harinas diferentes al trigo, como lo son la fécula de mandioca y la harina
de maiz, que tienen en comun su elevado contenido de almidon. Los almidones
son polisacaridos que se encuentran principalmente en los granos de los cereales
y legumbres, asi como en tubérculos, raices y bulbos. Su funcion nutricional
principal es energética, ya que, a través de la hidrolisis digestiva, da como

resultado moléculas de glucosa.

La fécula de mandioca es normalmente utilizada en diversos productos de
la industria alimentaria tanto en su estado nativo como modificado, como agente
espesante, estabilizante, etc., pero por lo general se la utiliza en concentraciones
pequefias. Al igual que todos los almidones, esta compuesto por moléculas de
amilosa y de amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de naturaleza
cristalina con uniones a-1,4 mas fuertes que las de la amilopectina (uniones a-1,4
con ramificaciones a-1,6), poco soluble en agua, que solo se hincha a
temperaturas elevadas y es la responsable de la absorcion y formacion de geles,
que luego precipitan en el transcurso de los procesos de modificacién del almidon
(por ejemplo la coccién). Para ello, debe formarse en la masa una red lo
suficientemente fuerte como para contener a los granulos de almidén hinchados
que, de lo contrario, pasarian al agua de coccidon aumentando la pérdida de

sélidos de las pastas (Martinez, 2010).

La harina de maiz es la segunda harina mas consumida en la industria de
los alimentos después de la de trigo. Es un polvo, mas o menos fino, puede ser

integral, por lo que se presenta de color amarillo, o refinada en cuyo caso es de
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color blanco. Esta formada fundamentalmente por almidon (75-87%), y por un
complejo proteico denominado zeina (6-8%) (Shukla y Cheryan, 2001). No
contiene en su composicion las proteinas capaces de formar gluten por lo que es

muy utilizado en la elaboracién de productos para celiacos o intolerantes al gluten.

% Goma Xantica (GX): es un hidrocoloide que se utiliza como aditivo en
productos libres de gluten con el objeto de reemplazar la red viscoelastica del
gluten, que no puede formarse con harinas diferentes a la de trigo. Su alta
naturaleza polimérica y las interacciones entre las cadenas de polimero da como
resultado la mejora de la sensacion en la boca y la viscosidad cuando se disuelven
o dispersan en sistemas alimentarios (Yaseen y col., 2005). EI CAA lo considera
como un estabilizante, espesante y emulsificante o emulsionante, que puede

agregarse a las pastas en una cantidad no superior a 1 g/100 g de alimento.

Existen muchas investigaciones acerca de la adicion de gomas a pastas
libres de gluten y su efecto en las propiedades texturales de las mismas.
Palavecino y col. (2017) elaboraron pastas con harina de sorgo blanco y marrén, a
la cual le agregaron GX como aditivo, entre otros ingredientes. Kaur y col. (2015)
utilizaron una mezcla de almidon de papa, frijol y almidén de maiz para elaborar
pastas libres de gluten a la cual le agregaron una suspensién de hidrocoloide
(goma guar y GX). Susanna y Prabhasankar (2013) formularon pastas
enriguecidas en proteinas elaboradas a base de harina de soja, garbanzos y
sorgo, con el agregado de diferentes hidrocoloides, entre ellos la GX. Todos ellos
llegaron a la conclusion de que el agregado de hidrocoloides a la masa mejora
tanto las propiedades nutricionales y sensoriales como también la textura final de

las pastas.
% Huevo: este ingrediente se agrega en proporciones especificas con el
objeto de aportar consistencia y color a la pasta y la hace mas nutritiva en cuanto

a proteinas. En las pastas frescas, la presencia de proteinas de huevo mejora las

39



propiedades mecanicas y el comportamiento durante la coccién del producto
(Larrosa, 2014). Esta mejora esté relacionada principalmente con la ovoalbumina,
que es la proteina mas abundante en el huevo y presenta propiedades de
coagulacion y gelificacion (Yang y Baldwin, 1995). Ademas, debido a que la matriz
en estudio no posee gluten, el huevo podria colaborar en formar una red mas

fuerte capaz de retener los granulos de almidén durante la coccion de las pastas.

% Leche: es una disolucion que contiene gotitas de grasa y agregados de
proteina (micelas de caseina) (Fennema, 2000). Estas proteinas juegan un papel
importante en los alimentos porque presentan propiedades emulsionantes,
ademas de aportar gran valor nutritivo por tratarse de proteinas de origen animal
(de alta digestibilidad).

% Materia grasa: en la mayoria de los alimentos, las grasas tienen una funcion

vital en el sabor, en la textura y en el aspecto. Como es bien reconocido, la
materia grasa se incorpora a los alimentos, entre otras funciones, para brindarle
palatabilidad a los mismos y que resulten mas apetecibles al consumidor. En este
caso en particular, al ser una matriz totalmente diferente a las pastas elaboradas
con harina de trigo, resulta imprescindible su incorporacién para que resulten

pastas de mejor textura.

% Agua: La cantidad de agua requerida para la elaboracién de las pastas es
variable de acuerdo a la harina que se utilice: debe ser la suficiente como para
hidratar la harina y permitir el desarrollo de una lamina de masa uniforme, pero no
demasiada, como para que la masa formada se torne pegajosa y cause problemas

en su manipulacion.

2.7.CALIDAD DE COCCION

Existen ciertos parametros que pueden ser utilizados con el objetivo de
determinar la calidad de las pastas durante su coccidén. Son aspectos de gran
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interés a la hora de elaborar las pastas y pueden ser evaluados a través de
diferentes pardmetros como ser: la firmeza luego de la coccién, la capacidad de
retener agua, la pérdida de sélidos en el agua de coccion, entre otros. Todos ellos
son indicadores que ayudan a interpretar los cambios estructurales que suceden

en la masa durante la coccion de los fideos en agua hirviendo.

Las pastas elaboradas con harinas diferentes a la de trigo, al no poseer
gluten, presentan caracteristicas muy particulares que las hacen dificiles de
comparar con las pastas tradicionales. En general, las pastas de alta calidad
tienen resistencia a la coccion y firmeza, no liberan una cantidad excesiva de
materia organica en el agua de coccion y no muestran adhesividad (Manser,
1980).

Para los consumidores, los atributos mas importantes son aquellos
relacionados con la textura de la pasta cocida, como la firmeza y la adhesividad.
También se desea que la pasta tenga un tiempo de coccion relativamente bajo y
que las pérdidas de sélidos en el agua de coccidon sean lo mas reducidas posible.
Para estudiar la calidad de coccién de las pastas, se agruparon los parametros
analizados en las siguientes categorias: caracteristicas fisicas: absorcion de agua,
pérdida de sélidos, y color; y caracteristicas texturales: firmeza, adhesividad y

masticabilidad.

% Caracteristicas fisicas: En el proceso de produccién de pastas de trigo,

durante el amasado, las proteinas mezcladas con el agua, forman una compleja
estructura (el gluten) en la que quedan atrapados los granulos de almidon. La
calidad de la pasta depende de esta red proteica, ya que cuando la red es fuerte
impide que durante la coccion las particulas de almidén pasen al agua de coccion,
evitando que la pasta se vuelva blanda y pegajosa (Cuevas Tejeda, 2014). En las
pastas libres de gluten, esta red proteica no puede formarse por lo que las

pérdidas de sélidos en el agua de coccion podrian resultar mas elevadas. Lo que
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se pretende es formar una red con el agregado de gomas que hagan que la matriz
en estudio resulte mas fuerte.

La absorcion de agua representa los gramos de agua que se absorben
durante la coccion de las pastas por los gramos de fideos crudos utilizados para el
ensayo. Este parametro nos brinda una idea del poder de hinchamiento que tienen
las pastas que, ademas, podria relacionarse con los parametros texturales que
definen la calidad de las pastas. Tudorica y col. (2002), sefialan que estos dos
parametros (pérdida de solidos y absorcion de agua), entre otros, son
fundamentales y comunmente empleados por los consumidores y por los
industriales como predictores generales de calidad de distintas pastas

alimenticias.

El color de las pastas es un parametro importante para evaluar la calidad de
las pastas por los consumidores (Giuberti y col., 2015); es de esperarse que las
pastas elaboradas con huevo sean de color amarillo y que el mismo permanezca

luego de la coccién de los fideos.

%+ Caracteristicas texturales: La textura de la pasta cocida es generalmente

reconocida como su aspecto de calidad mas importante (Brunnel y col., 2010).
Segun Torricella Morales y col. (2007), las caracteristicas texturales son las que
presentan mayor complejidad en su descripcion. Las define como el conjunto de
propiedades reoldgicas y de estructura (geométricas y de superficie) de un
alimento dado. Pueden ser definidas por una serie de parametros, que por si
mismos definen una caracteristica especifica de la estructura del alimento. Las
caracteristicas de textura se pueden clasificar en: mecanicas, geométricas y otras,

segun se describen en la Figura 8.
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Figura 8: Clasificacion de las caracteristicas de textura. Fuente: Adaptado de Torricella Morales y
col. (2007)

Todas estas caracteristicas pueden ser medidas no solo de manera
instrumental sino también a través de panelistas entrenados, capaces de
identificar cada uno de estos parametros mediante pruebas especificas. Este
sistema de clasificacion fue desarrollado con el fin de servir de base para la
medicion instrumental de la textura de los alimentos; constituyendo el fundamento
del analisis del perfil de textura (TPA), el cual intenta medir las propiedades de
textura de un alimento de una manera integral por medio de un instrumento
(Marchylo y col., 2004). Este ensayo consiste en comprimir el alimento en cuestion
(alrededor de un 20 %) dos veces consecutivas sin llegar a romperlo, simulando
dos mordidas, y registrar una curva de la fuerza empleada en funcién del tiempo, o
la distancia, ya que se suele comprimir a velocidad constante. En la Figura 9 se
puede ver una curva tipica resultado de este ensayo y los distintos parametros que

se obtienen de ella.

43



Pnmera compresion Segunda compresion

At——p +— > [(Cohesividad: .~\wu_~ f .5uc-1l

Fuerza

Elasticidad: Distanciay / Dis-
})ureza tanciay

Adhesividad: A;

Masticabilidad: Dureza~Co-
hesividad - Elasticidad

Fracturabilidad

Area||

Areann

v

R — W‘.—.’ -
Distancia | Distancia ; Tiempo

Figura 9: Curva tipica de un ensayo TPA. Fuente: Adaptado de Bourne y col. (1978).

Una pasta “al dente”, se define como aquella que tiene un alto grado tanto
de firmeza como de elasticidad, son factores que identifican a la misma como de
buena calidad (Hager y col., 2012). Las principales propiedades de textura en la
pasta cocida incluyen firmeza, elasticidad, integridad de la superficie y ausencia de

una superficie pegajosa (Marchylo y col., 2004).

La firmeza se define como la forma en la que reacciona la pasta a una
fuerza aplicada. Es el trabajo que se requiere para cortar una determinada
cantidad de fideos. Esta relacionada con la cantidad de fuerza que se debe llevar

a cabo con los molares para cortar el fideo durante la masticacion.

La adhesividad es la fuerza necesaria para vencer la atraccion entre el

producto y una superficie determinada con la que entra en contacto.

La masticabilidad estd dada por la energia requerida para reducir el
alimento a un estado listo para ser tragado. Es una caracteristica secundaria ya

que se calcula como el producto de la firmeza, la cohesividad y la elasticidad.
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2.8.EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan
panelistas humanos que, a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido, miden las caracteristicas organolépticas y la aceptabilidad de los productos
alimenticios. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar
la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos (Watts y col., 1992). Los métodos de
evaluacion sensorial o pruebas sensoriales son indispensables en el control de la
calidad de los alimentos (Torricella Morales y col., 2007). Segun Troccoli y col.
(2000), la elaboracién experimental de la pasta seguida de una evaluacion
apropiada de los productos terminados a través de un panel sensorial, proveen

una evaluacion mas fiable de la calidad de un producto.

Las pruebas sensoriales se clasifican, segun los objetivos que se persiguen,
en dos grandes grupos: analiticas y afectivas. Las analiticas tienen como objetivo
la evaluacion comparativa o descriptiva de la calidad mediante un grupo reducido
de catadores experimentados, adiestrados o entrenados (entre 5 a 15), dan
respuesta acerca de la calidad sensorial del producto sin tener en cuenta sus
gustos o preferencias personales. Se emplea un vocabulario técnico que los
catadores debe conocer con anterioridad, se evalian caracteristicas tales como el
sabor (olor y gusto), textura o apariencia. Para comprender mejor la clasificacion
de los catadores mencionados anteriormente, se define a los catadores
experimentados como aquellos que no han recibido un adiestramiento especifico,
pero han participado en un gran niumero de pruebas analiticas por lo que conocen
el producto y los métodos de evaluacion; son catadores adiestrados
empiricamente, es decir, que se han formado en la practica. Esta situacion suele
ser la mas comun en la mayoria de los laboratorios donde se evallan alimentos en
los que se cuenta con un grupo de catadores de mucha experiencia, pero que ain

no han recibido adiestramiento (Torricella Morales y col., 2007).
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Por otro lado, las afectivas brindan informacion acerca de la preferencia o
aceptacion que tienen los consumidores por el producto que se evallua, para lo
que se debe trabajar con un gran niumero de degustadores no adiestrados, es

decir, consumidores representativos de la poblacion.

En conclusion, las pruebas analiticas son las mas adecuadas para la
evaluacion de la calidad final de los alimentos. Sin embargo, en conjunto, ambos
tipos de pruebas sensoriales definen la calidad global del alimento y su aceptacién

por los consumidores.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
3.1. PROPUESTA METODOLOGICA

Con el objetivo de determinar la calidad de una formulacion innovadora de
fideos libres de gluten, se estudiaron las caracteristicas fisicas, texturales y
sensoriales del producto cocido, listo para su consumo. Se trabajé con muestras
con el agregado de GX a dos niveles de concentracién y se compard con un
control (sin GX), de manera tal de poder interpretar los cambios estructurales que
suceden en la masa durante la coccion de los fideos en agua hirviendo. Dentro de
los parametros fisicos, se determiné la absorcion de agua, pérdida de sélidos y
color de las pastas y, en cuanto a los parametros texturales, se analizé la firmeza,
adhesividad y masticabilidad, que representan el comportamiento mecénico de las
pastas. Para completar el estudio se evalud la percepcion de textura de los fideos
a través de un panel entrenado, y con la formulacion seleccionada como 0Optima,
se determind la aceptabilidad global de los fideos con consumidores habituales del
producto. Para finalizar, se analizaron las correlaciones existentes entre las
propiedades fisicas y entre las propiedades texturales instrumentales y sensoriales
de la pasta con la concentracion éptima de goma xantica seleccionada. Todos los
resultados obtenidos de las determinaciones fueron valorados con herramientas
estadisticas, mediante test de multiples rangos para comparar valores medios y
desvios estandares. Mediante estos analisis, se evidencié la necesidad de
incorporar GX a formulaciones sin TACC, con harinas no tradicionales, como
reemplazo del gluten. Se demostré que su incorporacion, favorecio el
fortalecimiento de la matriz evitando las pérdidas de solidos al agua de coccion,
con valores de textura intermedios, aceptables en un 100% para los

consumidores.
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3.2.

X/
L X4
X/
L X4

X/
°

MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
3.2.1. Ingredientes para la elaboracién de los fideos

Todos los ingredientes utilizados son de origen nacional, libres de gluten.

Fécula de mandioca (Montecarlo, Misiones, Argentina).
Harina de Maiz (Indelma, Santa Fé).

Sal refinada (Celusal, Tucuman)

Leche entera en polvo (llolay, Santa Fé).

Huevo entero

Grasa vegetal (Margadan, Buenos Aires).

Goma xantica (Parafarm, Cérdoba).

3.2.2. Equipos e Instrumentos

Balanza de cocina digital (ATMA, China) BC7200, capacidad maxima 3000
g precision 1 g.

Balanza (Ohaus, U.S.A.) Pioneer, capacidad 220 g precisién 0,0001g.
Cocina domiciliaria (Whirlpool, Brasil).

Laminador y cortador de pastas (Pluselectric).

Estufa (lonomex, Venezuela), rango de temperatura: 50 a 300°C.
Analizador de textura (modelo TA.TX2.plus, Stable Micro System,
Inglaterra).

Colorimetro Hunter Lab Miniscan (modelo EZ4500L).

Placas de vidrio

Instrumentos de cocina: Bowls, vaso medidor, cubiertos, palo de amasar,

recipiente para la coccion de los fideos.
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Elaboracién de los fideos

Las masas se elaboraron de manera artesanal a partir de una formulacion
de panificados (Milde y col., 2009) compuesta por: fécula de mandioca y harina de
maiz (80:20), huevo (12 %), leche en polvo (5 %), margarina (6 %) y sal (0,6 %),
optimizada para pastas con el agregado de GX a dos niveles (0,4 % y 0,6 %). Se
mezclaron los ingredientes con la adicion de agua hasta formar una masa
homogénea que luego fue laminada y cortada en tiras tipo espagueti de 2 mm de
espesor. Los fideos frescos se cocinaron al tiempo 6ptimo de coccion (TOC)
previamente optimizado en 5 min. Se us6 como control la misma formulacion, pero

sin agregado de GX.

Todas las determinaciones fueron llevadas a cabo en un cuarto a

temperatura ambiente.

3.3.2. Determinacion de la calidad de coccién de las pastas

3.3.2.1. Caracteristicas Fisicas

Cada una de las determinaciones mencionadas a continuacion, se llevaron

a cabo por triplicado.

A. Porcentaje de pérdida de sélidos (Ps): se utilizo la metodologia descripta
por Galan y col. (2014). Se pesaron 20 g de fideos, que fueron introducidos en un
recipiente con agua destilada en ebullicion en cantidad necesaria como para
mantener una relacion de solidos/agua de 1/10 al final de la coccion (200 ml).
Transcurrido el TOC, la muestra se escurrié y se realizaron tres lavados con 10 ml
de agua destilada a temperatura ambiente, agregandose este volumen al agua de
coccién previamente recolectada. Sobre el volumen total de agua se determiné el

contenido de solidos, por evaporaciéon en estufa a 105 °C durante 24 h.
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La cantidad de sélidos secos, expresada como g de sélidos solubles/100 g

de muestra, puede ser referida a la muestra inicial usando la siguiente ecuacion:

Pstg
PP]

Ps (%) = x 100

e Ps (%) = Porcentaje de pérdida de sdlidos

e PPI = peso del producto crudo (inicial).

e Pst, = peso de los solidos remanentes luego de la coccidén y evaporacion

en estufa.

B. Absorcion de agua (Aa): Se procedid segun el método 66-50 (AACC,
1999). Se cocinaron 25 g de fideos en 300 ml de agua destilada en un vaso de
precipitado de 500 ml durante su TOC, posteriormente se enjuagaron con agua
fria y se escurrieron por 30 segundos. La absorcion de agua durante la coccién de
la pasta se calcula en funcién del incremento de peso de la misma y se expresa
como g agua absorbida/100 g de pasta cruda inicial:

APC — PPI

Az (%) =" pp] x 100

e A, (%) = Porcentaje de absorcion de agua, es el agua absorbida (g
agua/100g producto crudo)
e APC = aumento de peso del producto cocido

e PPI = peso del producto crudo (inicial).

C. Determinacion del color: El color se evaluo en forma instrumental con el
colorimetro Hunter Lab Miniscan, calibrado mediante el uso de estandares blancos
y negros, en muestras de fideos crudas y cocidas al TOC, sin y con agregado de
GX. Cada muestra fue colocada en una placa de vidrio de 5 cm de diametro cuyos
bordes se cubrieron con cinta negra para evitar el ingreso de la luz; la muestra
debe ocupar toda la superficie de la placa. Se determinaron los parametros: L*,

gue representa la luminosidad (0= negro, 100= blanco); a* representa la posicién
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entre el rojo y el verde (+a= rojo, -a= verde) y b* la posicion entre el amarillo y el

azul (+b= amarillo, -b= azul) en el espacio de CIE-LAB.

3.3.2.2. Caracteristicas Texturales

Para estas determinaciones, se realizaron 10 repeticiones de cada muestra

de fideos cocidos hasta su TOC.

Se utilizod el analizador de textura provisto de una plataforma de aluminio
sobre la cual se colocé cada muestra, y un cilindro de compresion de 75 mm de

diametro, tal como se observa en la Figura 10.

Figura 10: Imagen del analizador
de textura.
Fuente: elaboracion propia.

La velocidad del test fue de 0.5 mm/s, mientras que la velocidad pre-test 1
mm/s. Las muestras a evaluar se estandarizaron cortando cada fideo a 4 cm de
longitud, y fueron sometidas a ensayos de doble compresiéon (TPA), en los que se
llevé la masa hasta un 50 % de la altura del producto inicial. Los parametros de
textura: firmeza (f, en N), adhesividad (a, en N.s) y masticabilidad (m, en N), se
calcularon a partir del gréfico de fuerza por distancia obtenido del software del
analizador de textura (Texture Exponent version 1.22), presentado en el capitulo Il
(Figura 9).

3.3.3. Evaluacion sensorial

Las pastas se cocinaron en 300 ml de agua hirviendo (con 2 cucharadas de

sal fina y gotas de aceite) hasta su TOC. Se colocaron 20 g de fideos en envases
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térmicos y se agregd una pequefia cantidad de manteca en la parte superior; la
misma se utiliz6 como vehiculo para simular la forma en la que las pastas son

consumidas habitualmente.

El ensayo se llevd a cabo en una habitacion iluminada, libre de olores,
buena ventilacion, preparada con paneles separadores en sitios individuales para
cada evaluador. Tuvieron a su disposicién un tenedor descartable, un vaso de
agua, una servilleta, una lapicera y la hoja de evaluacion (Anexos 1y 2) en donde

se describian las definiciones y la forma de valorar de cada una de las

propiedades a analizar (Figuras 11y 12).

Figura 11: Paneles individuales de evaluacion Figura 12: Muestras de fideos listas
sensorial. para ser evaluadas por el panel.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Para realizar un andlisis mas completo del producto, se llevaron a cabo en
primera medida, pruebas analiticas con un panel experimentado de 8 catadores y
luego, con la muestra cuyas caracteristicas sensoriales resultaron mas adecuadas
o de alta calidad (mayor dureza y menor adhesividad, segun Brunnel y col., 2010),
se realizdé un analisis sensorial del tipo Afectivo con un panel de consumidores

habituales de pastas (no entrenados), entre ellos, celiacos y no celiacos.

A continuacioén se describen las pruebas analiticas que se realizaron:
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% Test del triangulo: es una prueba discriminativa de diferenciacion que se
utiliza para comparar 3 muestras, de las cuales 2 son iguales y una es
diferente. El panelista debe identificar la muestra que es diferente. Las
muestras se presentaron codificadas con numeros de tres digitos elegidos
al azar, en orden diferente para cada panelista. Este ensayo se utiliz6 con
el objetivo de detectar si hubo diferencia significativa en cuanto a las
caracteristicas sensoriales entre los fideos con concentracion de GX de 0,4

%y 0,6 % (véase planilla Anexo 1).

% Test de evaluacion de intensidad: es una prueba del tipo descriptiva en la
gue se requiere que los panelistas evallen la intensidad perceptible de
caracteristicas sensoriales de las muestras, utilizando escalas lineales o
categorizadas, que van de menor a mayor intensidad. Este tipo de prueba
mide la magnitud de la diferencia entre las muestras. Las muestras se
presentaron codificadas con nameros de tres digitos elegidos al azar, de a
una por vez. Se solicitd a los panelistas que marcaran con una cruz en la
planilla de evaluacion el nivel en la escala que mejor describio a la
caracteristica a evaluar: dureza (d), adhesividad (a) y masticabilidad (m). La
escala utilizada es una escala categ6rica de 7 puntos que abarca un rango
desde “muy baja” hasta “muy alta” (véase planilla en Anexo 2).

Las dos pruebas descriptas se realizaron en una misma sesion, y se
repitieron durante tres dias, de manera tal de tener tres repeticiones de los

analisis.

La prueba que se llevé a cabo con el panel de consumidores fue del tipo
Afectiva, con el objetivo de determinar el gusto, la aceptacion o reaccion ante el
producto en cuestion. Se realiz6 con 92 encuestados, de los cuales 16

manifestaron ser celiacos. Los parametros que se evaluaron fueron:

% Impresion global: los consumidores debian observar las pastas y

responder acerca del aspecto visual en una escala categorica de 5 puntos
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(que va desde “muy apetecible” hasta “muy malo”) y de la pegajosidad en
una escala de 3 puntos (“muy juntos”, “menos pegados” y “despegados”).

% Aceptacion global: los consumidores probaron las pastas y respondieron
acerca de su sabor en una escala hedoénica de 5 puntos (que va desde “me
gusta mucho” hasta “me disgusta mucho”) y de su textura mediante algunos
descriptores organolépticos comunmente utilizados para este tipo de
productos (“blandos”, “duros”, “gomosos”; “suaves”, “pegajosos”) . Cabe
destacar que en este ultimo parametro, se daba la opcion de marcar mas de

un descriptor a la vez en caso de ser necesario.

3.3.4. Anédlisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
texturales fueron expresados como valores medios y los desvios estandares de
las repeticiones realizadas. Se evalud a través de analisis de varianza (ANOVA)
por medio del software “Statgraphics plus 5.1” la existencia de diferencias
significativas entre las muestras evaluadas, con un nivel de confianza del 95 %j;

mediante test de Fisher.

Para la prueba de triangulo se utilizé la Tabla Binomial de un extremo, ya
que se sabe que una sola muestra es diferente (Anexo 3). En el caso de la prueba
de evaluacion de intensidad, se asigné un puntaje a cada categoria de la escala (1
a la categoria de menor intensidad y 7 a la de mayor intensidad), se sumaron los
totales y se evalu6 con ANOVA si hubieron diferencias significativas entre las
muestras analizadas, mediante test de Fisher, con un nivel de confianza del 95 %.
Los resultados del analisis sensorial afectivo se analizaron mediante el software
Microsoft Excel para conocer el porcentaje de aceptacion de los fideos y los
resultados se expresaron mediante graficos de torta y barras. Para considerar
positivo el pardmetro aspecto visual, se agrupé desde “aceptable” hasta “muy
apetecible”, para pegajosidad el porcentaje de catadores que han seleccionado

“‘despegados”. Para sabor se agruparon como aceptables las respuestas desde
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‘no me gusta ni me disgusta’ hasta “me gusta mucho”’ y para textura, se

consideraron positivos los descriptores “blandos” y “suaves”.

Se realizaron correlaciones entre Aa — Ps y propiedades texturales
instrumentales — propiedades texturales sensoriales, de manera tal de evaluar si
hubieron relaciones lineales entre los parametros estudiados, a través del

coeficiente de correlacion de Pearson, para un nivel de confianza del 95 %.
3.4. RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1. Calidad de coccion de los fideos

3.4.1.1. Caracteristicas fisicas

Absorcion de agua y pérdida de solidos

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de la pérdida de sélidos
en el agua de coccién y de la absorcion de agua de los fideos, de la muestra

control (sin agregado de GX) y con el aditivo, a ambos niveles.

Tabla 4: Absorcidén de agua y pérdida de sélidos durante la coccién de
los fideos, con y sin goma xantica. Valores medios y desvios estandares.

Concentracién de Absorciéon de Pérdida de
goma xéntica agua* Solidos*
% % %
0 211,3 + 2, 4% 15,4 + 0,5°
0,4 157,9+ 5,0° 10,8 +1,1°
0,6 164,3 + 10,1° 6,4 +1,5°
*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
(p<0,05).

Como se puede observar en la Tabla 4, tanto Aa como Ps, disminuyeron
con el agregado de GX a la masa. En Aa, solo se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras sin y con agregado de GX, pero
no entre los dos niveles de GX. En cambio, para Ps, la diferencia estadistica

significativa se observa entre las tres muestras.
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La red polimérica de la masa, formada principalmente por cadenas
proteicas e hidrocoloides y donde quedan atrapados los granulos de almidon, se
ve muy afectada por Aa. Esta red podria verse reforzada cuando Aa es menor.
Cuando se cocina la pasta al TOC, entra agua al sistema, aumenta el peso (y
volumen) de los fideos, por lo que a mayor cantidad de agua absorbida la red
presenta una menor fuerza, es decir, se vuelve mas débil, podria romperse y
hacer que se pierdan solidos solubles al agua de coccion. En la masa sin
hidrocoloide, la red estad formada solamente por proteinas (ovolacteas) y resulta
mas débil. Esto se evidencia en los valores obtenidos en la masa con el agregado

de GX a ambos niveles de concentracion.

La Ps puede entenderse como un indice de la resistencia a la
desintegracion durante la coccion de la pasta (Malcomson y Matsuo, 1993); bajas
cantidades de residuos indican una alta calidad de la pasta cocida (Del Nobile y
col., 2005). Una elevada Ps no es deseable, porque es producida por la solubilidad
de compuestos como la amilosa, las proteinas y los minerales; asimismo, esta Ps
ocasiona que las pastas pierdan su forma e inclusive, se rompan. Segun lo
planteado por Astaiza y col. (2010), para obtener pastas de buena calidad, las
pérdidas por coccion deben ser inferiores al 9 %, lo cual se evidencia Unicamente

en la muestra con concentracion de GX del 0,6 %.

Diferentes autores (Yalcin y Basman, 2008; Sirirat y col., 2005, Susanna y
Prabhasankar, 2013) elaboraron fideos libres de gluten con diferentes harinas y
con el agregado de GX (entre otros aditivos) a concentraciones entre 0,5 % y 3 %,
y obtuvieron resultados muy variados en ambos parametros, lo cual podria ser

justificado por la diferencia entre la naturaleza de las distintas harinas estudiadas.

Es asi que, por ejemplo, Padalino y col. (2013) elaboraron pastas con
harinas de maiz y avena con el agregado de monogliceridos y diferentes
hidrocoloides (goma gellan, carboximetilcelulosa, pectina, agar, proteina de huevo
en polvo, almidéon de mandioca, harina de semilla de guar y chitosan) en

concentraciones superiores a las del presente trabajo (2 %). Evaluaron Ps y Aa,
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entre otros parametros, y observaron un comportamiento contrario al obtenido en
esta tesis. Al agregar los hidrocoloides, los valores de ambos parametros
la formulacion sin aditivos, sin diferencias

aumentaron con respecto a

estadisticamente significativas entre los diferentes aditivos agregados.

Sin embargo, Kaur y col. (2015) elaboraron tres tipos de fideos con
diferente harinas (papa, maiz y frijoles) con agregado de GX y goma guar a la
formulaciéon a dos niveles (0,25 % y 0,35 %). Obtuvieron un comportamiento
similar al de este trabajo en Ps, observandose una disminucion en sus valores con
respecto a la formulacion sin aditivos. Atribuyen este comportamiento a la
posibilidad de interaccion compleja entre la amilosa y los hidrocoloides, lo cual
disminuyo la solubilidad de las moléculas del polimero de almidén dentro de los

granulos hinchados luego de la coccién, produciendo una menor Ps.

Color

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para las pastas
crudas y cocidas, en los pardmetros de color, de las muestras control y con

agregado de GX a la formulacién (Tabla 5).

Tabla 5: Parametros de color L*, a* y b* de los fideos crudos y cocidos, con y sin goma xantica.
Valores medios y desvios estandares.

d(éog”ocrﬁgtgﬂﬁga FIDEOS CRUDOS* FIDEOS COCIDOS*
% L* a* b* L* a* b*
0 69,8 +0,4%|57+0,1*| 30,0+0,3* | 67,5+0,2* | 0,4 +0,1* | 21,7 +0,2°
0,4 72,4+05°|56+0,1°299+04%|68,4+0,1°|1,3+0,0°|239+0,1°
0,6 73,6+0,3°|6,1+0,1°| 30,9+0,1° | 71,0+£0,1°| 2,1+ 0,0° | 26,2 + 0,1°

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).

En la Tabla 5 se observa que el agregado de GX produjo un aumento en los
valores de los tres parametros de color con diferencias significativas (p<0,05),
tanto para los fideos crudos como para los cocidos. Los parametros L* y b* se
consideran mas importantes como atributos de color para las pastas elaboradas
con huevo (Martinez y col. 2007). Se podria inferir que la GX tiende a hacer que el

color de los fideos sea mas brillante (tal como lo indica el aumento en los valores
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de L*) y mas amarillos (segun se observa en los valores de b*), cualidades

preferidas por los consumidores (Srikaeo y col., 2018).

Choy y col. (2012) elaboraron fideos de trigo con agregado de almidén de
papa acetilado (en concentraciones de 10 % y 20 %) y carboximetilcelulosa (0,5 %
y 1%) y evaluaron los tres parametros de color obteniendo un aumento en los
valores de L* con el agregado del almidén de papa y una disminucién en los
valores de a* y b*, mientras que con el agregado de carboximetilcelulosa los tres
parametros de color disminuyeron. A su vez, mayores concentraciones de este
altimo produjeron una disminucion mas significativa de los tres parametros,

resultados contrarios a los obtenidos en este trabajo con el agregado de GX.

Srikaeo y col. (2018) elaboraron fideos secos de arroz con el agregado de
aditivos (carboximetilcelulosa, GX y goma guar) a dos niveles 0,05% y 0,1%.
Observaron aumento de los tres pardmetros de color cuando compararon la
muestra control (sin aditivo) con las muestras que contienen aditivos. Estos

resultados concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo.

Un resultado interesante para destacar, es la comparacion de los valores
obtenidos para las muestras antes y después de la coccién (Anexo 4), donde se
observa una disminucién bastante significativa en los tres parametros para todas
las muestras. Segun Giuberti y col. (2015), la disminucién principalmente en el
grado de amarillez (valores de b*) después de la coccidon de los fideos, podria
estar relacionada con la lixiviacion y la degradacion térmica de algunos de los

pigmentos, resultados que concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo.

3.4.1.2. Caracteristicas texturales

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los pardmetros texturales
analizados como los valores medios y desvios estandares de las 10 repeticiones
realizadas, tanto para la muestra control como para las muestras con el agregado

de GX a ambos niveles de concentracion.
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Tabla 6: Parametros de textura instrumental al tiempo 6ptimo de coccién para cada
concentracion de GX. Valor medio y desvios estandares

Concentracion de
goma xantica

Firmeza* Adhesividad* | Masticabilidad*

% (N) (N.s) (N)

0 3,2+ 0,22 0,1+ 0,0? 1,8 +0,2°
0,4 6,9 + 0,6° 0,2+0,1° 3,9+0,5°
0,6 6,5+ 0,4° 0,2 +0,0° 3,1+0,3°

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).

Segun resultados expuestos en la Tabla 6, se observa que se produjo un
aumento estadisticamente significativo en los tres parametros analizados de

textura con el agregado de GX a las pastas.

Segun Dziedzic y Kearsley (1995), la textura de los fideos se ve afectada
basicamente por la relacion amilosa/amilopectina en la fécula de mandioca;
encontraron que la fécula de mandioca contiene 87% de amilopectina, la cual tiene
una viscosidad mayor que la amilosa y, por lo tanto, las masas hechas con esta
harina seran pegajosas. La amilosa le brinda a la masa una caracteristica firme y
dura, mientras que la amilopectina una caracteristica suave. Estos rasgos se ven
intensificados con la incorporacion de GX a la formulacién, ya que, como se
mencion6 anteriormente, el hidrocoloide fortalece la matriz de la masa, evitando

las pérdidas de almidon hacia el agua de coccion.

En cuanto a la firmeza, no hubo diferencias significativas entre las dos
concentraciones de GX. Este parametro podria estar relacionado con la absorcion
de agua de la masa. Sin el agregado de GX, la pasta absorbe mucha agua, lo que
hace que su estructura sea mas débil por lo que la firmeza presenta valores mas
bajos; mientras que, con el agregado de goma, la red se vuelve mas fuerte y los
valores de firmeza son mas elevados. Los resultados encontrados en diferentes
publicaciones son muy variables. Lai (2001) trabajé con fideos elaborados con
diferentes variedades de harina de arroz, obtuvo una disminucion significativa en
la firmeza al agregar emulsionantes a las formulaciones en concentraciones

superiores a las utilizadas en el presente trabajo (1 %). Raina y col. (2005), sin
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embargo, al analizar fideos con harina de arroz con agregado de gluten y goma
guar a diferentes concentraciones (entre 0,5 % y 2 %), obtuvieron un aumento en

los valores de firmeza, resultados similares a los obtenidos en el presente trabajo.

Respecto a la adhesividad, nuevamente no hay diferencias entre los valores
obtenidos para las dos concentraciones de GX. Segun lo expuesto en el Capitulo
II, la adhesividad esta representada como la fuerza necesaria para vencer la
atraccion entre el producto y la superficie con la que entra en contacto, es decir,
esta relacionada con propiedades superficiales de la pasta. Sin agregado de GX,
los sélidos que escapan de la matriz van al agua de coccion, mientras que al tener
GX en la formulaciéon, podrian quedar retenidos sobre la superficie de la pasta, lo
que explicaria el aumento de la adhesividad. Segun Chillo y col. (2009) la
adhesividad esta relacionada con la cantidad de agua absorbida por la matriz
durante el proceso de coccidén; a medida que aumenta la cantidad de agua
absorbida por el almidon se produce la solubilizacion de la amilosa en el agua de
coccién y presencia de amilopectina en la superficie de la pasta, aumentando la

adhesividad de la misma.

Los valores de firmeza y adhesividad presentados por Padalino y col.
(2013) resultan muy superiores a los obtenidos en este estudio; una de las
conclusiones a las que llegaron estos autores fue que el agregado de aditivos
incrementd la firmeza (con excepcion del almidén de mandioca agregado en
pequefias cantidades), pero disminuy6 la adhesividad (con excepcion de la goma
gellan); considerando que utilizaron concentraciones de los aditivos muy

superiores a las de este trabajo (2 %).

La masticabilidad esta directamente relacionada con la firmeza; al presentar
mayores valores de firmeza, se requiere mayor cantidad de energia para reducir el
alimento a un estado listo para ser tragado, es decir, aumenta la masticabilidad. La
GX ayudd a que los granulos de almidén permanezcan retenidos dentro de la
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matriz, lo poco que se pierde quedaria adherido a la superficie de la pasta

provocando un aumento de la adhesividad y masticabilidad.

Debido a que unicamente hay diferencias significativas entre las muestras
con GX en el parametro de masticabilidad, estas pruebas por si solas no resultan
concluyentes para seleccionar una concentracion optima de hidrocoloide en la
formulacién. Es por ello que, para completar el estudio, se recurrié a las pruebas

del tipo sensorial.

3.4.2. Evaluacion sensorial

A través de las pruebas anteriores, qued6 en evidencia la necesidad de
incorporar GX a la formulacién como reemplazo del gluten. Mediante las pruebas
sensoriales que se realizaron, se seleccion6 el nivel de GX de manera tal de

obtener las caracteristicas 6ptimas de las pastas para el consumidor.

Pruebas analiticas

% Test de triangulo

Se realizé para saber si existian diferencias entre ambas muestras (0,4 y
0,6% de GX). Para ello, se sumaron las respuestas de los panelistas que
acertaron la muestra diferente y el total de respuestas. Ambos resultados se
sometieron a la prueba de significancia utilizando la tabla estadistica (Anexo 3).
Para un valor de X = 24 (cantidad total de respuestas, tres repeticiones de 8
panelistas por vez) y un valor de n = 19 (cantidad de respuestas correctas), se
obtuvo un valor de p<0,05 por lo que puede concluirse que existieron diferencias
significativas entre ambas muestras estudiadas. Para conocer las razones de

estas diferencias, se realiz6 la siguiente prueba.

+ Test de evaluacion de intensidad
En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de la prueba sensorial

de evaluacion de intensidad de las caracteristicas texturales (dureza, adhesividad
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y masticabilidad) de los fideos estudiados. Solo se observaron diferencias
significativas entre ambas muestras en los valores de masticabilidad (p<0,05), al

igual que lo que ocurrio con la técnica instrumental.

Tabla 7: Evaluacion sensorial de parametros de textura en fideos cocidos a dos
concentraciones de GX. Valores medios y desvios estandares

Concentracién de goma
xantica (%)

Dureza* |Adhesividad* | Masticabilidad*

0,4 3,9+0,9° 25+1,3° 3,7+0,7°

0,6 41+14%| 2915 44+1.1°
*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).

A pesar de la no existencia de diferencias significativas en los valores de
dureza y adhesividad, se obtuvo mayor puntaje para los fideos con 0,6 % de GX,
lo que resulta consistente con las mediciones instrumentales. Esto podria
demostrar que el agregado de goma contribuye a mantener la forma de las pastas,
volviendo mas fuerte a la red y aumentando asi la dureza de los fideos luego de la
coccion. Como se menciond anteriormente, la masticabilidad est4 directamente
relacionada a los valores de dureza, lo que explica los resultados obtenidos. Los

puntajes en adhesividad resultaron bajos y muy similares entre ambas muestras.

Cai y col. (2016) elaboraron pastas a base de harina de arroz gelatinizada a
las cuales agregaron GX en concentraciones de 1 % y 5 %. Evaluaron a través de
un panel sensorial, los parametros de firmeza, pegajosidad y masticabilidad y
obtuvieron puntajes mayores al adicionar mayor cantidad de GX a la formulacion,

comportamiento similar al del presente trabajo.

Con los resultados de todos los analisis, se seleccioné la pasta con una
concentracién de 0,6 % de GX, por ser la que presentd mejores caracteristicas
fisicas (menores pérdidas de solidos y mejor color, que se evidencia en los valores
de L* y b*) y sensoriales (mejores puntajes en Dureza y Masticabilidad). Por ello

las pruebas afectivas se llevaron a cabo Unicamente sobre dicha formulacion de
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manera tal de conocer el grado de aceptabilidad que tendria la pasta por los

consumidores.

Pruebas afectivas

En estas pruebas, se evaluaron dos parametros: Impresion y Aceptacion
global de los fideos. En el primer caso, se solicitd a los consumidores que
Unicamente observen el producto y contesten las consignas. Los resultados se

presentan en las Figuras 13y 14.

Figura 13: Aspecto visual de los Figura 14: Pegajosidad de los
fideos. fideos.

En cuanto al aspecto visual de los fideos, el 29 % de los consumidores
contestaron “muy apetecible”, el 50 % “apetecible” y el 21 % “aceptable”. Uno de
los motivos por los cuales puede deberse las variaciones entre las respuestas es
por la pegajosidad que presentaron los fideos. Si observamos estos resultados, el
21 % de los encuestados contesto “muy juntos”, el 58 % “menos pegados” y el otro
21 % “despegados”. Puede inferirse que la pegajosidad es una caracteristica que
podria tener influencia en el aspecto visual de los fideos elaborados, pero, a pesar

de ello, aun presentan 100 % de aceptabilidad en cuanto a este Ultimo parametro.

Para conocer el grado de aceptacion de los fideos en estudio, se analizaron

dos caracteristicas que resultan fundamentales a la hora de evaluar la calidad de
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este tipo de productos: sabor y textura (Raina y col. 2005). Los resultados pueden

observarse en las Figuras 15y 16.

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me
disgusta D

wegustamucro. |
0 10 20 30 40 50

Cantidad de panelistas

60

Figura 15: Grado de aceptacion de los fideos evaluados.

Pegajoso I

Gomoso l

Duro I

0 10 20 30 40 50 60 70

Cantidad de panelistas

Figura 16: Descriptores sensoriales de textura de los fideos.

Con respecto al sabor, el 52 % de los consumidores respondié “me gusta

mucho”, el 43 % “me gusta” y el 5 % “no me gusta ni me disgusta”. Con estos
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resultados puede concluirse que los fideos presentaron 100 % de aceptabilidad

dentro del grupo de encuestados.

En cuanto a las propiedades de textura, los resultados fueron muy diversos:
65 % respondieron “suave”, 57 % “blando”, 46 % “‘gomoso”, 7 % “pegajoso” y solo
el 1 % respondié que le parecia “duro”. El resultado obtenido del parametro
“suave” es significativo ya que es una caracteristica apreciable a la hora de
evaluar este tipo de alimentos. Las caracteristicas de “blando” y “gomoso” podrian
ser atribuidas a la formulacién en estudio, ya que al no presentar gluten, la red se

vuelve mas débil.

Cabe mencionar que en la planilla del test afectivo, se realizé6 una breve
encuesta a los consumidores en la que se les preguntd si comprarian estos fideos;
el 97 % de los encuestados contesté que si lo haria. También se les consulté si
cambiaria algo del producto, a lo que el 74 % contest6 que no, mientras que
quienes respondieron que si, destacaron caracteristicas como pegajosidad, punto
de coccién (“al dente”), color y olor, que podrian ser evaluadas para posibles

cambios.
3.4.3. Anédlisis de correlacién

El coeficiente de correlacion entre los parametros fisicos, Aa y Ps al agua
de coccién, presenté un valor cercano a la unidad (r’=0,98). Esto indica que existe
una buena correlacién entre ambos parametros, que es fuerte y positiva, lo que
implica que a mayores valores de Aa en el sistema, se producen mayores Ps al
agua de coccion, lo cual se evidencia por ejemplo en los resultados de la muestra
control. Estos resultados se mencionaron anteriormente al explicar el
debilitamiento de la red formada en la matriz de los fideos al absorber mayores
cantidades de agua durante la coccién, que, en parte, se ve fortalecida con el

agregado de GX a la formulacién.
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En la Tabla 8, se muestran los valores del coeficiente de correlacion de
Pearson entre las distintas propiedades texturales (instrumentales y sensoriales)

evaluadas para la muestra con concentracion de 0,6 % de GX.

Tabla 8: Coeficiente de correlaciéon de Pearson entre los parametros texturales
instrumentales y sensoriales.

COEFICIENTE
CORRELACIONES
DE PEARSON
Firmeza (instrumental) — Dureza (sensorial) 0,58
Adhesividad (instrumental) — Adhesividad (sensorial) 0,37
Masticabilidad (instrumental) — Masticabilidad (sensorial) 0,47

Como se observa en la Tabla 8, cuando analizamos la relacion que existe
entre las caracteristicas texturales instrumentales y sensoriales, los valores de los
coeficientes resultaron muy bajos y no presentaron diferencias estadisticas

significativas entre ellos (p>0,05).

Martinez y col. (2007) estudiaron 5 fideos comerciales del tipo espaguetis
elaborados algunos con harina y otros con sémola de trigo, analizaron la textura
instrumental y sensorial de las pastas y realizaron una correlacion entre las
variables. Obtuvieron un coeficiente de correlacion de Pearson elevado entre
firmeza y dureza pero bajo en los pardmetros adhesividad y masticabilidad
instrumental y sensorial. Los autores justifican la falta de relacion de las variables
debido a un alto grado de colapso que sufrieron las muestras durante la primera
compresion en el andlisis instrumental de la textura, dificultando la medicién de

algunos parametros.

Segun Szczesniak (2002) todavia no se sabe con exactitud cudl es la
reaccion del ser humano frente a las sensaciones experimentadas en la boca
durante el andlisis sensorial, y menos alin como simularlas con instrumentos. Otro
aspecto muy importante segun este autor, es lo que se refiere a las escalas de

medida y cuales serian los limites, por ejemplo, entre duro y firme, o firme y suave,
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de manera tal de poder establecer una relacion mas precisa entre aquello que

mide el instrumento y la percepcion del consumidor.
3.5. CONCLUSIONES

Se elaboraron pastas libres de gluten, con una mezcla de fécula de
mandioca y harina de maiz, con la adicion de GX como sustituto del gluten. A
partir de los resultados obtenidos, se concluyé que la formulacion de las pastas
con una concentracion de 0,6 % de GX es la que presentd mejores caracteristicas
fisicas (menor Aa y Ps), texturales (valores medios de firmeza y masticabilidad) y

sensoriales con 100 % de aceptabilidad de los consumidores.

Se observo también una alta correlacion positiva entre Aa y Ps de las
pastas luego de su coccion, lo que indica que estos pardmetros de calidad
presentan una estrecha relacién entre si y se ven influenciados por la cantidad de
agua que es capaz de absorber la pasta durante la coccion, representado por el
grado de hinchamiento de los granulos de almidon. No se pudo establecer una
correlacion entre los parametros de textura instrumental y sensorial de las pasta,
lo que demuestra que no es posible reemplazar una técnica sensorial por otra, ya
que resulta necesario el andlisis sensorial cuando se elaboran alimentos

innovadores.

A partir de este trabajo fue posible elaborar un producto alimentario
derivado del procesamiento de la mandioca, de manera tal de convertirlo en una
excelente alternativa para diversificar la utilizacion de esta materia prima regional y

mejorar su competitividad en el mercado.
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CAPITULO IV: PROPUESTAS DE TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo se desarrollo dentro del marco de un Proyecto de Investigacion
con Impacto Tecnoldgico y Social, que fue aprobado en la Convocatoria Especial
2014 por resolucion 1588/15 de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales (UNaM) titulado “Premezcla para produccion de pastas libres de gluten.
Validacién bioquimica y tecnolégica” (cédigo 16Q592), dirigido por la Mgter Laura
B. Milde y codirigido por la Dra. Beatriz del Valle Arguello. EI mismo fue subsidiado
por convenio entre el Ministerio de Educacion, UNaM vy la Secretaria General de

Ciencia y Tecnologia.

A partir del presente trabajo de tesis, se logrd, junto con el equipo de
investigacién, adaptar una formulacion de panes ya optimizada, para la
elaboracion de fideos, ambos libres de gluten, mediante la incorporacion de goma
xantica. Este avance resulta muy importante ya que permite la diversificacion de
productos a partir de una misma formulacién generando valor agregado a la fécula

de mandioca, el cual es un producto 100% regional.

La metodologia utilizada es la que se establece en la AACC para este tipo
de productos y se obtuvieron resultados satisfactorios. Ademas son técnicas que
requieren equipamientos simples y que se encuentran a disposicion en el lugar de
trabajo, por lo que no resulté un impedimento para el normal desarrollo de las

tareas de investigacion.

A partir de esta investigacion, surgieron dos propuestas para continuar

trabajando:

v' La posibilidad de elaborar fideos secos. Esta alternativa aumentaria
considerablemente la vida atil del producto, debiendo ser optimizada en
cuanto a los parametros especificos del proceso como ser temperatura,

humedad de trabajo y velocidad del aire de secado.
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v' Fortificaciobn con proteinas. Esta propuesta se debe a que, al
reemplazar la harina de trigo por otras harinas, el contenido de proteina
de los productos desarrollados resulta inferior, por lo que se plantea la
posibilidad de fortificar la formulacién. Para ello se debe evaluar la
fuente de proteinas que se utilizar4 teniendo en cuenta que la misma
debera presentar buena biodisponibilidad y no deberd afectar las

propiedades sensoriales de los alimentos.

Para poder llevar a cabo estas propuestas, se solicitdé una beca interna
Doctoral al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), la cual fue otorgada a partir de Abril del afio 2017 (Resolucién N°
4252, Convocatoria BECA DOC 16), cuyo objetivo es elaborar pastas secas a
partir de la misma formulacion, con una concentracién de proteinas que asegure
una adecuada digestibilidad para alcanzar un valor nutricional similar a las
fabricadas con harina de trigo y que posea ademas los atributos fisicoquimicos-
texturales y sensoriales 6ptimos. Ademas de la fortificacion, el principal reto al cual
nos enfrentamos para la elaboracion de este producto es optimizar el proceso de
secado. Resulta todo un desafio ya que las pastas presentan elevada fragilidad y

se quiebran durante el proceso, por lo que la formulacion debe ajustarse.

Ademas, para fortalecer la investigacion y poder abordar desde el ambito
universitario el problema planteado, aplicando el conocimiento en pos de aportar
soluciones posibles, se solicitd el financiamiento del proyecto “Fortificacion de
fideos secos a base de fécula de mandioca, con proteina de origen animal;
caracteristicas fisico-quimicas y texturales”, bajo la direccion de la Mgter Laura B.
Milde y el acompafiamiento de un grupo de trabajo interdisciplinario en el cual se
incluyen estudiantes de grado y profesionales de las distintas areas (Nutricion,
Ingenieria en alimentos y Bioquimica). EI mismo fue aprobado en la Convocatoria
2018 de Proyectos de Investigacién con Impacto Tecnoldgico y Social (Resolucion

N° 700/18) por el Ministerio de Educacion, UNaM y Secretaria General de Ciencia
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y Tecnologia. El proyecto fue beneficiado con un incentivo bajo el cédigo 16Q645-
PDTS (Resolucion CD de la UNaM N° 601/18, CIDET, UNaM).

Cabe destacar que se ha conformado un grupo de trabajo que se encuentra
desarrollando actualmente las tareas de investigacion propuestas, con el fin de
poder obtener pastas secas fortificadas en proteinas y libres de gluten, con
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales que resulten oOptimas. Queda aun

mucho por investigar, por lo que el trabajo debe ser continuo y constante.
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ANEXOS

Anexo 1: Planilla de andlisis sensorial, test del Triangulo.

FIDEOS ELABORADOS A BASE DE FECULA DE MANDIOCA
NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay tres muestras de fideos, dos son iguales y una es diferente.
Pruebe cada una de izquierda a derecha, respetando el orden de acuerdo a los
cddigos que aparecen bajo la linea, y marque con una X la muestra diferente.

148 614 814

COMENTARIOS:
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Anexo 2: Planilla del analisis sensorial, test de Intensidad.

FIDEOS ELABORADOS A BASE DE FECULA DE MANDIOCA
NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay una muestra de FIDEQS, usted debe probarla y evaluarla de
acuerdo a cada uno de los atributos mencionados.

Marque con una X el nivel que indique el grado de intensidad de la
caracteristica sobre el producto.

Cddigo de la muestra: 947

FIRMEZA ADHESIVIDAD MASTICABILIDAD

Muy alta

Moderadamente alta

Alta

Ni muy alta ni muy baja

Baja

Moderadamente baja

Muy baja

COMENTARIOS:
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Anexo 3: Tabla estadistica para el test del triangulo (prueba binomial de un
extremo). Fuente: Roessler y Col. (1978)
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Anexo 4: Comparacion ANTES y DESPUES de la coccion mediante graficos de
medias y 95% de Fisher LSD para los parametros de color L, ay b, en las

muestras de fideos control, 0,4 % GXy 0,6% GX.

Parametro L
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Cont. Anexo 4:

Parametro b
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